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5П Р Е Д И С Л О В И Е
Проблемная комиссия многостороннего сотрудни­
чества Академий наук социалистических стран "Научные вопросы 
вычислительной техники" (КНВВТ) создана согласно решению Пер­
вого совещания Академий наук социалистических стран /Варшава, 
май 1962-го года/.
В рамках КНВВТ проводятся фундаментальные и 
прикладные исследования в следующих направлениях:
- Вычислительные методы,
- Методы пргоаммирования,
- Теоретические основы вычис­
лительной техники,
0
- Применение математических 
методов и ЭВМ .
Одной из главных форм сотрудничества являются 
рабочие группы /РГ/, которые создаются для разработки особо 
актуальных и перспективных задач в рамках тематики КНВВТ 
целью решения конкретных задач научно-технического характера, 
составления обзоров и анализов состоянии определенных научных 
направлений, разработки технических проектов для создания кон­
кретных систем или пакетов программ.
Создание рабочей группы РГ-25 "Проблемы и ин­
струментарии интеграции информационных систем" было утвержде-
6но согласно предложению, изготовленного представителями из 
НРБ, ВНР, ГДР, Кубы, ПНР, СРР, СССР и ЧССР на XXII заседании 
КНВВТ /Будапешт, май 1986-го года/.
Ответственность для РГ-25 поручена Болгарской 
АН. Как председателем предложена и утверждена Румяна Киркова, 
а как зам. председателем - Геннадий К. Столяров /АН СССР/. 
КНВВТ предложила также базой РГ-25 стать уже сработанный кол­
лектив ученных и специалистов рабочей группы РГ-19 "Системы 
управления распределенными базами данных", которая успешно за­
вершила свою работу в 1986-ом году.
В 1987-ом году РГ-25 провела два рабочих сове­
щаний: в г.София (Болгария) с 6 по II апреля и в г.Ефорие- 
норд (Румыния) с 14 по 19 сентября. В эти совещания принимали 
участие представители из НРБ, ВНР, ГДР, ПНР, СРР, СССР и ЧССР 
всего 37 участников.
В результате проведенных обсуждений сейчась в 
рамках РГ-25 развиваются следующие научные направления:
1. Методы исследования, создания и сопро­
вождения информационных систем 
/ответственные АН: ПНР и ЧССР/
2. Информационные системы для мини и 
микро-ЭВМ
/ ответственные АН: НРБ и СРР/
3. Информационные системы в локальных сетях 
/ ответственные АН: НРБ и СССР/
4. Методы и инструментарии интеграции 
информационных систем 
/ответственные АН: ГДР и СССР/
7По этим направлениям работают утвержденные 
РГ-25 национальные и интернациональные коллективы. Они предо­
ставляют на утверждение планы своих исследований и отчитывают 
свои научные результаты в РГ-25. Для этой цели параллельно 
каждого рабочего совещания проводится и научная сессия по те­
матике рабочей группы.
Участники РГ-25 считают очень важно оформле­
ние результатов исследований имея ввиду, что этими результа­
тами широко будут пользоваться специалисты в в сотрудничающих 
стран. С этой целью было принято решение: периодически подга- 
тавливать и выдавать выпуски Сборника научно-исследователь­
ских и прикладных работ, завершенных в рамках или со содей­
ствием РГ-25. Ответственность на опубликование отдельных вы­
пусков этого сборника до сих пор приняли на себя ВНР и СРР.
Перед Вами первый выпуск Сборника научно-иссле­
довательских и прикладных работ по тематике РГ-25,КНВВТ. В 
нем включены все материалы, которые обсуждались во время двух 
научных сессии и были получены к середине ноября с.г. в адрес 
председателя рабочей группы.
Участники РГ-25 выражают свою благодарность 
Руководству исследовательского института вычислительной тех­
ники и автоматизации /ИИВТА/ Венгерской АН за предоставленную 
возможность опубликовать первый выпуск сборника РГ-25, а так­
же редакционной группе, которая тщательно подготовила и отпе­
чатала все полученные материалы.
ноябрь 1987-го года 
София - Будапешт
Румяна Киркова 
Председатель РГ-25
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ РЕЛЯЦИОННОЙ БАЗЫ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ 
С ПЕРЕМЕННОЙ СТРУКТУРОЙ
Галина Виткова
Центральный вычислительный институт 
ЧСАН
1. ОБЩИЕ ЗАМЕЧАНИЯ
Существует широкий класс задач, где использование бан­
ков данных представляется целесообразным и даже необходимым, 
который можно характеризовать следующим образом.
В начале решения поставленной выдачи известна лишь не­
большая часть данных (так называемые исходные данные), кото­
рые предполагается хранить в базе данных.
Постепенно по мере решения задачи накапливаются так 
называемые промежуточные данные, т.е. результаты расчетов, 
которые также целесообразно по той или иной причине поместить 
в базу данных. Причем в ходе решения задачи становится ясным, 
что часть промежуточных данных имеет смысл удалить из базы 
данных. Объем промежуточных данных может во много раз пре­
вышать объем исходных данных.
И, наконец, как результат окончательного решения эадачи 
возникают конечные или реа.ультир.ующие данные. Отсюда видно, 
что изменчивость структуры данных является существенной 
чертой рассматриваемого класса эадач.
Типичные примером таких данных являются эксперименталь­
ные данные и результаты их обработки на ЭВМ.
Проанализировав возможности использования систем баз 
данных при решении вадач описанного класса, мы пришли 
к следующему заключению [io, 11] :
1. Для нашей цели наиболее целесообразно использование
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СУБД общего назначения прежде всего потому, что эти систе­
мы обеспечивают оптимальное управление данными, а развитие 
и совершенствование самих СУБД обеспечивается организациями, 
поставляющими их.
2. Реляционная модель данных наиболее пригодна в нашем случае, 
т.к. :
- достаточна проста и понятна конечным пользователям 
(т.е. исследователям);
- имеет средства для удобного доступа к данным и для их 
реорганизации (непроцедуальный язык запросов);
- позволяет создавать средства,сравнительно эффективные, 
для автоматизированного проектирования логической 
структуры базы данных.
Остановимся очень коротко на основных понятиях из теории 
проектирования реляционных баз данных, которые были непосред­
ственно испольэованы для создания так называемого комплекс­
ного алгоритма для проектирования базы данных с переменной 
структурой.
2. КРАТКИЙ ОБЗОР ОСНОВНЫХ ТЕОРЕТИЧЕСКИХ ПОНЯТИЙ
Вместе с. большинством авторов [2, 3, 4, 5, 9J в качестве 
исходной предпосылки принимаем принцип существования универ­
сального отношения.
Не вдаваясь в подробности, можно сказать, что при таком 
подходе, все отношения, хранящиеся в рассматриваемой базе 
данных, являются проекцией уже упомянутого универсального 
отношения (иное и очень интересное толкование этого принципа 
дается например в [6J). В этих условиях эадача проектирования 
логической структуры реляционной базы данных формулируется 
следующим образом.
Пусть задана схема универсального отношения
s = ( U, G ),
11
где
U - множество атрибутов универсального отношения;
G - множество ограничений целостности.
Нужно найти схему реляционной бавы данных 
R= {r (^ IL ,F^) Vi=l,... ,п}, которая эквивалентна с S с точки 
эрения представления информации, но обладает "лучшими" 
свойствами или качеством, чем S
Большинство авторов различает следующие критерии экви­
валентного представления информации [2, 5, в]:
-R содержит ту же информацию как и S , если R опреде­
лена на тех же атрибутах как S , и в R сохранены те же
зависимости между данными как и  в  S ,  т.е. R обладает 
свойством покрытия S .
- R эквивалентна с S по представляемой информации, если R 
определена на тех же атрибутах как и S , а база данных со 
схемой R содержит те же данные, как и экземпляр универаль- 
ного отношения S , т.е. R обладает свойством соединения 
без потерь.
-R представляет ту же информацию что и S, если R определена 
на тех же атрибутах что и S , в R сохранены все зависимос­
ти между данными, которые определены в S и, наконец, эк­
земпляр базы данных со схемой R содержит те же данные, 
что и экземпляр универсального отношения, т.е. R обладает 
свойством сохранения зависимостей из S и свойством соеди­
нения бее потерь.
Качество отношение можно оценивать степенью его нормали­
зации: чем выше нормальная форма, в которой находится отноше­
ние, тем оно "качественнее" в первую очередь с точки зрения 
устранил так называемых аномалий при его актуализации [б, 7].
Для нашего класса задач в реляционной схеме R необходи­
мо сохранить все зависимости и одновременно обеспечить соеди­
нение беэ потерь, т.е. необходимо выполнить последний критерий.
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Что касается степени нормализации, то мы остановились на 
так называемой улучшенной третьей нормальной форме (далее 
УТНФ) по следующим соображениям: во-первых,, в УТНФ можно пе­
ревести любое отношение, а во-вторых, среди экспериментальных 
данных мы пока обнаружили (исходя из имеющегося опыта
обработки этих данных с использованием СУБД ) лишь 
функциональные зависимости.
УТНФ была предложена в .[7*1 ввиду того, что определение 
'ТИФ, данное Коддом,относится лишь к одному отношению, а каждая 
6а»а данных .состоит из нескольких отношений. Если не учесть 
это обстоятельство, то при актуализации базы данных, в кото­
рой каждое отношение по отдельности находится в ТНФ, могут 
случиться аномалии, как это видно из примера в [7]:
Пример
Пусть задано множество атрибутов U = {а , В, С, D, Е, ï'} 
и множество функциональных зависимостей 6 = | А В —►CD, А — -Е, 
В —*• F , ЕВ’ — ej . Предположим, что на основе этих исходных 
данных была спроектирована реляционная схема 
R = { R-p R2, R3> R4 } , в которой отношению Ri принадлежит 
множество атрибутов = { А, В, С, üj и множество ключей
%  — [авЗ , с ^2 - А , Е ji и Kg - {"дЗ , Я с 
и 3 = ( B >FÍ и К3 = и наконец Н4 с = [в, F/ с}
и = {e f } . Схема R обладает свойством сохранения 
функциональных зависимостей и свойством соединения без потерь, 
и каждая схема R^ R находится в ТНФ. Предположим, что 
имеется экземпляр R с кортежами R^ (а^,
f „R 2 а^1» е1^  » R 3 ( b l’ и R 4 (ех, с2).
Тогда значение группы атрибутов АВ,т.е. (а^, Ь^)?можно 
получить по значению атрибута С (т.е. Cg) с использованием 
зависимостей, действительных вне отношения R Если с^ ^ Cg, 
тогда будет нарушена консистенция БД с реляционной схемой R.
В теории проектирования реляционных баз данных до сих 
пор различают два подхода: синтез и декомпозиция, хотя в по­
следнее время разница между ними заметно стирается. Достоин­
ством алгоритмов синтеза является однозначность решения,
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сохранение зависимостей в любом случае, соединимость бее 
потерь, обеспечиваемая в случае необходимости. Недостатком 
этих алгоритмов является тот факт, что они не обобщены для 
многозначных зависимостей. Алгоритмы декомпозиции годятся 
как для функциональных, так и для многозначных зависимостей.
В этом их большое достоинство. Но они не приводят к однознач­
ному решению, не обеспечивают сохранение зависимостей и их 
вычислительная сложность высока (см. напр. [ej). С учетом 
свойств алгоритмов синтеза и декомпозиции и имея в виду ха­
рактеристику нашего класса эвдач5мы сделали выбор в пользу 
алгоритмов синтеза [ 12 1.
Резюмируя сказанное, в предлагаемой ниже методике проекти­
рования реляционной базы данных с переменной структурой мы 
приняли sa основу третий критерий эквивалентности в представ­
лении информации, УТНФ как основной критерий качества 
реляционной схемы и алгоритмы синтеза как платформу компекс- 
пого алгоритма.
3. МЕТОДИЧЕСКАЯ ОСНОВА КОМПЛЕКСНОГО АЛГОРИТМА
В проектировании логической структуры базы данных с пе­
ременной структурой различаем две составляющие:
А/ Основную процедуру, задачу которой можно сформулировать 
следующим образом:
Пусть задано на основе семантики экспериментальных данных 
множество функциональных зависимостей F = { ... , fn J 5
определенное на множестве атрибутов характеризующих 
свойства объектов, описываемых этими данными. В соответствии 
с предпосылкой о существовании универсального отношения обо­
значим схему этого отношения в виде S(U,F) f где U _ множест­
во атрибутов этого отношения, a F - вышеупомянутое множество 
функциональных зависимостей. Требуется найти реляционную схему
в УТНФ, и для каждого экземпляра S и R действительно:
i-l,...,t J такую, что все в R находятся
( 6  F.) + = F+
i=l 1
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Б/ Процедура повторного проектирования логической структуры 
уже действующей бавы данных.
Повторное проектирование вызывается необходимостью учесть 
изменение наших представлений об исследуемом объекте. Здесь 
необходимо в максимальной степени использовать опыт первона­
чального проектирования^ а также принять во внимание
опыт эксплуатации базы данных с целью сохранить^где это только 
возможно, существующую структуру данных. Основная вадача по­
вторного проектирования формулируется следующим обрывом:
Пусть F=£f •••! М  является первоначальным множест­
вом функциональных зависимостей, на основе которых была опре­
делена реляционная схема . R ={Ri (^i, Fi)l^ = 1,..., tj. 
Требуется установить5повлияют ли изменения в множестве F , 
вызванные изменением наших представлений и знаний об иссле­
дуемом объекте, на логическую структуру баэы данных, опреде­
ленную реляционной схемой Н • Если да, тогда необходимо найти 
новую реляционную схему Rhew.'Рассмотрим три вида изменений:
1. Пусть первоначальное множество функциональных зависимостей
F = {f , ..., f ]5 множество ноеых функциональных вависимос-
- ~ ninew f^new ~ new 7 _тей обозначим F = ... г у . Тогда реэультирую-
щее множество зависимостей будет равно F = F + F .
2. Пусть снова первоначальным множеством зависимостей является 
F = {f ..., fn J , a множество функциональных зависимостей,
которые потеряли смысл и которые следует удалить ив мно­
жества ограничений целостности,обозначим
Fdel = Jfâ ... f.d I . Тогда изменившееся множество L J- K J  , 9 del
функциональных зависимостей будет F ’ = F F
3. Обозначим снова первоначальное множество зависимостей
F= [f^t ^множество новых зависимостей
Fn-w|f^®w.. •, fmneWJt а множество зависимостей, потерявщих
смысл у F^eF= ..., fb. f . Тогда результирующее4 J- J ,, new (jeiмножество зависимостей будет F = F + F - F  .
В дальнейшем изложении будем придерживаться только что 
введенного членения или разбивки.
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Главные функции комплексного алгоритма одинаковы как 
в основной процедуре, так и в процедуре повторного проекти­
рования. Их можно свести к пяти укрупненным шагам:
1. Удаление ив заданного множества функциональных зависимос­
тей i= так называемых редундантных зави­
симостей, включая удаление так нав. избыточных атрибутов 
ив оставшихся зависимостей, т.е. образование базиса
»! ={^i f  ^=
Н+ =F +.
2. Разбивка базиса на группы функциональных зависимостей
с одинаковыми левыми сторонами, т.е. образование базиса
Hg ={fj, I ! = !»••• > п е} 1 ^ 2 = %  = F •
3. Выявление эквивалентных левых сторон, слияние групп
с эквивалентными левыми сторонами и образование реляцион­
ной схемы в форме R = [r . ( »i» i = 1,..., n g j- , 
n3
«“ iViöi,
■ h  { к — ui - k i
K e K i , KiC  V± и K Ui €. H2+J- )+ = H2+;
где R^ - синтеэированные схемы отношений,
- множества синтезированных ключей этих 
отношений.
4. Проверка свойства соединимости без потерь.
Ссылаять на [7] , проверяется с этой целью наличие в И  
хотя бы одного отношения такого, что действительно 
К — ► U  F . Если в R нет такого отношения,добавляется
новое отношение, которое удовлетворяет этому условию.
5. Исключение так называемых нелишних атрибутов ив R •
Формальное определение излишних атрибутов дано в (71 .
Неформально атрибут В является нелишним в R^ , если он 
обновимый и несущественный в R^ •
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Соответственно операция исключения состоит из двух частей:
- выявление в € R обновимых атрибутов (неформально обнови- 
мке атрибуты те, значение которых не требуются для опреде­
ления других атрибутов),
- тестирование обновимых атрибутов с точки врения их сущест­
венности в R^ • Удаление всех обновимых атрибутов, которые 
в то же самое время являются несущественными.
В основной процедуре все описанные шаги осуществляются 
в полном объеме. В процедуре повторного проектирования объем 
необходимых действий определяется в первую очередь соотно­
шением между множеством функциональных зависимостей, опреде­
ленных для действующей базы данных, и так называемым резуль­
тирующим множеством функциональных зависимостей, определен­
ных в соответствии с тремя случаями, упомянутыми в описании 
вадачи повторного проектирования (см. рис. 1.-0»Подробное 
описание соответствующих алгоритмов дается в [11, 12]•
Рис. 1 Алгоритм, определяющий объем вычислений при 
повторном проектировании (АЛГ1)
begin FRES = F + Fnew = Fdel
if FRES = Hx then
go to КОНЕЦ (не требуется изменять В )
else if FRES ZD H^ then
проведи повторное проектирование в сокра­
щенном объеме в соответствии с ( АЛГ2 ) 
else if FRES О  Нх then
FRES и продолжай проектирования со 
второго шага
else if Нх П  FRES пустое
проектируй в соответствии с (АЛГЗ.)
else проектируй в соответствии 
с (АЛГ4 )
КОНЕЦ:
énd
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Ркс. 2 Алгоритм для определения хода вычислений 
в случае FRES^HI ( AJ1T2)
begin
HI '* Ш
for 3 а 1 to |Fnew| do 
if f (HI ) then
h ?" » hi'U f .0end
if HI H1 * 0 then 
for i =* 1 to I HI I do
if f. 6 (HI f )+ then 
Hi" = HI f±
end
else go tfl КОНЕЦ /рис.1/ 
e ndi f
end
Рис. 3 Алгоритм для определения хода вычислений
begin 
Н * HI
в случае- Н1П FRES = О (АДГЗ)
comment для каждой f. Н1
for i * 1 to I Н1| do 
if f^ Ф- (F ) then 
H = H - f.iend
H** HIJF"
comment для каждой f . G F ” 
Рог 3 * 1 to I F 3 'I do 
iP f_. G  (H*) then 
H* * H* - f . 
end 3
end
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Рис » 4 Алгоритм для определения хода вычислений 
в случае Н 1 0 F RES * О (АЛГ4)
begin » /H = H1 - F
f .  £comment для всех i C H1 - F " )
for i = 1 to |H1 - F"|do
if f. ^  (F")+ then 
H * H - t f J
end
H* = h u f "
comment для всех €L H
for j = 1 to I H*| do 
if f . 6  (H*)+ then 
H* = H* - [f
end
end
Примечания
1. Б алгоритмах АЛГ1 - АЛГ4 индексом j обозначены фун
newкциональные зависимости, принадлежащие F , а ин 
дексом i зависимости, принадлежащие Н1.
2. Для записи алгоритмов использован упрощенный язык 
высокого уровня, заимствованы/! из Cl 3.
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Завершая обсуждение комплексного алгоритма, следует 
отметить, что этот алгоритм позволяет получать реляционную 
схему бааы данных с переменной структурой в УТНФ, которая 
содержит оптимальное количество отношений. При повторном 
проектировании в максимальной степени сохраняется первона­
чально спроектированная и созданная структура данных, в ре­
зультате чего достигаются минимальные потери человеческого 
труда и машинного времени при реструктураливации базы данных
( подробный анализ см. в [12] ) •
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Предлагаемый комплексный алгоритм должен стать составной 
частью интегрированной системы для поддержки анализа и обра­
ботки экспериментальных данных, которую предполагается посте­
пенно создавать в Центральном вычислительном институте ЧСАН 
в сотрудничестве с Институтом физиологических регуляций ЧСАН.
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ИНТЕРАКТИВНАЯ СРЕДА ОБЩЕНИЯ 
С РЕЛЯЦИОННОЙ СУБД
Гусек, Д.
Центральный вычислительный институт 
ЧСАН
1. ВВЕДЕНИЕ
В разных отраслях научных исследований проводятся экспе 
рименты, при которых необходимо измерять непрерывные величины 
в течение длительного периода времени или такие величины, ко­
торые очень быстро меняются. Потому в процессе их дискрети­
зации получается большое количество данных.
Примером может служит эксперимент, касающийся проблема­
тики физиологических регуляций, в течение которого получается 
обычно около 20 МВ данных. Данные, полученные в рамках экспе­
римента, можно разделить в разные классы, исходя из их физио­
логического содержания. Обработка данных, принадлехающих 
к одному классу, имеет свою специфику как с точки зрения 
методов математической обработки этих данных, так с точки зре 
ния предметной области.
В общем можно скавать, что эффективная обработка этих 
данных возможна лишь в коллективе состоящем из математиков, 
статистиков, специалистов по моделировании физиологических 
систем и т.п. Отсюда видно, что этому коллективу научных 
работников нужно дать в руки мощное средство для манипуля­
ции этими данными, что бы они могли полностью сосредоточиться 
на аналиэ этих данных и моделирование физиологических 
явлений. Упомянутый инструмент должен содержать средства для 
эффективного хранения данных, выбор произвольных подмножеств 
этих данных и последующую загрузку результатов обработки 
этих данных.
Далее компонентами этой системы являются программные
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средства для анализа этих данных и средства1 для накопления 
знаний, полученных в процессе анализа этих данных. Имеются 
в виду знания о методах и программах для обработки данных 
и знания о данных закономерностях исследуемых явлений.
2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТРЕБОВАНИЙ К СРЕДСТВАМ ДЛЯ ХРАНЕНИЯ ДАННЫХ
Требования к средствам для хранения данных можно сформу­
лировать следующим образом:
1. необходимость хранения большого количества данных;
2. необходимость хранения так называемых секундарных данных, 
которые возникают в процессе анализа первичных данных ;
3. необходимость ясной и исчерпывающей документации;
4. возможность актуализации данных на основе новых знаний 
об этих данных;
5. возможность одновременного доступа для многих пользователей
6. возможность использования данных существующим программным 
обеспечением для анализа данных но ЭВМ ЕС;
7. способность репрезентации отношений между данными;
8. необходимость средств для защиты данных от их уничтожения;
9. необходимость средств для реструктурализации данных;
10. необходимость непосредственного выбора и эагрузки данных 
в реальном времени с помощью непроцедурального языка.
В большинстве случаев всем этим требованиям: отвечают
существующие системы управления базами данных (далее СУБД). 
Требованиям в пунктах /4, 9 и 10/ наиболее соответствуют 
релядионные СУБД. Однако для эффективного использования СУБД 
требуются специальные знания, которые касаются методов 
проектирования бае данных, их образования и эксплуатации.
С другой стороны наибольшую пользу СУБД принесет в том 
случае, если непосредственно сам исследователь имеет возмож­
ность коммуникации с базой данных. Больше всего для таких 
целей подходит непроцедуральный язык общения с баэой данных. 
Было бы очень полезно,чтобы такой непроцедуральный язык обла­
дал большой силой, чтобы позволял формулировать больший класс
25
8Епросов в зависимости от логической структуры базы данных.
Последней важной проблемой является взаимосвязь выбран­
ных данных и прикладных программ для их обработки на физическом 
уровне.
Решение некоторых упомянутых эдесь проблем видим в ис­
пользовании СУБД реляционного типа в единой среде TSo, поз­
воляющей интерактивную манипуляцию с данными.
3. СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ БАЗОЙ ДАННЫХ 
РЕЛЯЦИОННОГО ТИПА
СУБД реляционного типа SOFIS (Software for Information 
System) была разработана в Чехословакии в братиславском НИИ 
социально-экономической информации и автоматизации в управле­
нии (VÚSEI-AR Bratislava ) в среде вычислительной машины 
CDC 3 300.
В настоящее время эта система используется на ЭВМ ЕС 
и на ЭВМ типа IBM 360/370, которые работают под операционной 
системой 0S.
Развитие этой системы продолжается^ в первую очередь этв 
касается разработки телекоммуникационного монитора. Необхо­
димый объем оперативной памяти для пользования этой СУБД 
составляет около 256 кВ. Basa данных под СУБД S0FIS состоит 
ив семейства файлов^соответствующих отношениям, словаря 
и списка адресов данных. Последние две составляющие словарь 
и список адресов данных образуют так называемый интегриро­
ванный словарь и список адресов данных SAD и его копия DSAD.
Файлы SAD и DSAD содержит список адресов данных и сло­
варь данных. Поэтому говорим о так называемым интегрированном
Пользователи
Языки
Компиляторы
Ходули
СУБД-SGFIS
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словаре и списке данных SAD и дупликате ICÁD.
На логическом уровне определение этих файлов проводится 
примерно в то у.-же объеме, как и образование структуры данных 
на языке COBOL . С помощью средств операционной системы 
можно создавать файлы последовательные, индексно-последователь­
ные или файлы с прямым доступом.
У индексно-последовательной структуры можно пользоваться 
секундарным ключем для доступа к информации. Из файлов 
с прямым доступом можно получать данные непосредственно 
с помощью трансформационного алгоритма.
В рамках СУБД различаются три типа файлов: 
внешние, внутренние и запасные.
Под внутренними файлами подразумеваются файлы, которые 
были образованы с помощью СУБД и составляют собственную базу 
данных.
Внешние файлы - это такие файлы, которые были образованы 
посредством СУБД, но после включения определения этих файлов 
в SAD и DSADf они могут обрабатываться как файлы, образованные 
в среде СУБД.
Запасные Файлы содержит копию базы данных и журнальную 
ленту.
СУБД SCriS имеет следующие средства для построения 
базы данных:
- язык определения данных
- язык манипулирования данными
- сервисные программы
- средства защиты данных.
Язык определения данных
Определение данных с помощью языка определения данных в основ­
ном заключается в образовании пяти секций в SAD } т.е.: 
три обязательные секции: - идентификационная секция
- логическая секция
- физическая секция
и две необязательные: - секция семантики файлов
- секция семантики атрибутов.
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Идентификационная секция содержит название файла, 
пароль файла, названия пользователей и способ доступа: 
для актуализации или только для выбора данных.
Логическая секция содержит структуру уровней данных, 
название записи, название атрибутов, включая формат записи 
в памяти.
Физическая секция содержит идентификацию магнитного 
носителя файла, метод кодирования, физическую длину записи, 
избранные структуры хранения данных, название первичного ключа 
и имена атрибутов, которые образуют этот ключ, название секун- 
дарного ключа и имена атрибутов, которые его образуют.
Секция семантики атрибутов и семантики файлов содержит 
описание файлов или атрибутов на естественном языке, причем 
слова в апострофах называются ключевыми словами,им и можно 
пользоваться для получения информации о базе данных.
Язык манипулирования данными работает вместе с языками 
программирования PL 1 и COBOL . На языке FORTRAN можно 
пользоваться средствами манипуляционного языка с помощью 
вызова подпрограмм. Язык манипулирования работает совместно 
с включающим я.зыком0
Язык запросов RELAN работает в так называемом самостоятель­
ном режиме. RELAN является непроцедуральным, реляционно 
полным языком. Реляционная полнота этого яэыка выражается в 
том, что он позволяет осуществить все операции реляционной 
алгебры, т.е. объединение, пере.сечениа,разность, декартово 
произведение отношений, проектирование, деление и фильтрация.
Сервисные программы
Для облегчения работы с базой данных можно пользоваться 
сервисными программами.
Во-первых, это программа для получения сообщений:
- состоянии базы данных;
- реляционное и статистическое сообщение о базе данных 
и ее компонентах.
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Во-вторых, это программа для актуализации SAD и DSAD.
Этой программой можно пользоваться, например, для уничтоже­
ния базы данных или файла, удаления имен пользователя из 
списка имеющих права доступа, включение новых пользователей 
или секций.
В-третьих, это сервисные программы:
- для расчета памяти на запоминающих устройствах, необходимой 
для базы данных;
- для загрузки данных в базу данных;
- для образования копии базы данных и ее обратная загрузка ;
- образования секундарных индексов или их уничтожение;
- для акцептирования файла СУБД .
СУБД SOFIS была разработана для пакетной обработки данных.
4. ИНТЕРАКТИВНОЕ РАСШИРЕНИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СУБД SOFIS ДЛЯ 
ПОДДЕРЖКИ АНАЛИЗА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ
В Центральном вычислительном институте СУБД SOÍIS 
используется только для поддержки анализа экспериментальных 
данных в области физиологических исследований, поэтому очень 
важно, чтобы научный работник смог сак работать с этой систе­
мой в реальном времени без потребности создания программ на 
манипуляционном языке.
Поэтому мы подготовили набор процедур для TSO, которые 
позволяют работать с базой данных в интерактивном режиме. Для 
научных работников, которые используют эту систему, очень 
выгодно что они всю свою работу проводят в единой среде TSO.
Можно было бы разработать для этих целей диалогово-ориен­
тированную систему, но мы решили остановиться на варианте 
с .информирующим Файлом ( HELP ), чтобы не изменять внутреннюю 
структуру СУБД SOFIS.
Работа с этой системой начинается так, что с помощью 
вызова процедуры HELP , пользователь получает информацию
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о последовательности операций, которые необходимо сделать 
при создании и эксплуатации базы данных.
Каждую операцию возможно выполнить путем Еыэова соответ­
ствующей процедуры.
Уточненную информацию о пользовании той или иной процеДУ 
рой Г можно получить с помощью вызова процедуры HELP с соот­
ветствующим параметром. Подробная информация имеет следующую 
структуру:
Н - название операций
С - синтаксис вызова процедуры, для.1 операции:
П - значение параметров процедуры 
И - принцип использования 
В - возможные варианты использования ,
Исключение составляет главный 1 HELP, который вызывается 
приказом ( HELP). Этот HELP содержит последовательность 
операций для образования и сопровождения базы данных.
В основном эта информация касается:
- определения объема памяти на запоминающих устройствах для 
файлов и SAD а и DSAD;
- алокации и каталогизации, файлов SAD и DSAD ;
- определения БД и файлов;
- загрузки;
- использования языка запросов с выходом на дисплей или на АЦПУ 
и образование.'файла, храняющего ответ на запрос (так 
называемый SAVE I ILE);
- получения информации об состоянии базы данных;
- интерактивного использования, программ, на языке манипулиро­
вания данными в интерактивном режиме;
- уничтожения БД и файлов.
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5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В заключение можно сказать, что созданные процедуры 
значительно облегчили коммуникацию с бавой данных, позволив 
работать с ней в интерактивном режиме. Интерактивный режим 
упрощает и ускоряет образование базы и очень полезен при 
ее реструктурализации, очень частой операции при использо­
вании базы данных в процессе анализа эксперимантальных данных.
Пользование языком запросов в интерактивном режиме не 
представляет никаких трудностей и для неспециалистов в области 
систем баз данных. Отсутствие языка для непроцедуральной 
актуализации приводит к тому, что для актуализации надо при­
влечь специалиста по бавам данных. Не совсем удовлетвори­
тельным тоже является ситуация, что отсутствует система для 
проектирования логической структуры бавы данных.
В рамках дальнейшего развития возможностей использова­
ния СУБД для упомялутых целей предполагаем включить в общую 
интегрированную систему для поддержки научных исследований 
алгоритмы для проектирования логической структуры бавы данных, 
средства для непроцедурального определения данных и инструмен­
тарий для совместной работы баэы данных и прикладных программ 
для их обработки.
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ АНАЛИЗА И ОЦЕНКИ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ
( Сист е м а  э к спертных р а с ч е т о в  "БИСЕР" )
С. Денчев. Д. Христозов, Б. Чгарчински 
ИЦТТ "ИНФОРМА", 1574 София, ул. "Чапаев" 55а, Болгария
Необходимость- в- п реодолении с у щ е с т в у ю щ е г о  о т с т а в а н и я  
п р о м ы ш л е н н о г о  п р о и з в о д с т в а  и с н и ж а ю щ а я с я  э ф ф е к т и в н о с т ь  
р е а л и з а ц и и  его п р о р у к ц и и  на в н е ш н е м  р ы н к е  требуют. к роме 
и з менений пла н и р о в а н и я  и управления п р о и з в о а с т в о м  и в н е ш н е й  
торговли, также и с р а в н е н и я  изаелий с а н а л о г и ч н ы м и  з арубежными 
продуктами, т е х н и ч е с к и е  и э к о н о м и ч е с к и е  п а р а м е т р ы  к о т о р ы х  
п р е д с т а в л я ю т  мировой уровень.
Р е ш а ю щ и м  к р и т е р и е м  для э к с п о р т а  о п р е д е л е н н о г о  и з а е л и я  
является степень у а а в л е т в о р е н и я  эти м  и з д е л и е м  т р е б о в а н и й *  
п о т р е б и т е л я  при э к о н о м и ч е с к и  выгоаных аля н е г о  условиях. Бот
почему предметом и резчльтатом анализа должны быть изаелия С
высокой полезной стоимостью. которые МОГ ЦТ п р о и звсайться с
в о з р а с т а ю щ е й  произвоаительностьга т р у д а  и о т н о с и т е л ь н о  н и с к и м и  
расходами. О д н о в р е м е н н о  с э т и м  изае л и я  должны быть 
в ы с о к о э ф ф е к т и в н ы м и  во время э к с п л у а т а ц и и , иметь в ы с о к у ю  
надежность, легко р е м о н т и р о в а т ь с я  и о б с л у ж и в а т ь с я  и при э том 
расход энергии при их ф у н к ц и о н и р о в а н и и  д о л ж е н  быть о т н о с и т е л ь н о  
ниским. Для оп р е д е л е н и я  этих кр и т е р и е в  процесс сравнения и з д е л и й  
п р е д о с т а в л я е т  н е о б х о д и м у ю  информацию, так как на мировом у р о в н е  
н а х о д я т с я  изделия, п а р а м е т р ы  которых о т р а ж а ю т  п р о г р е с с и в н ы е  
п о т р е б и т е л ь с к и е  с в о й с т в а  и в которых с о о т н о ш е н и е  между п о л е з н о й  
с т о и м о с т ь ю  и ценой с о о т в е т с т в у е т  у с л о в и я м  внешнего рынка. 
О п р е д е л е н и е  с у щ е с т в у ю щ е г о  мирового уровня и его б у д у щ е г о  
р а з вития п о зволяет в ы п о л н и т ь  в а р и а н т н о е  о п р е д е л е н и е  задания на 
у л у ч ш е н и е  существующих изаелий и р а с ш и р е н и я  э ф ф е к т и в н о г о
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прои зводства, соотввтствунзщего спросу на между н а р о д н ы х  и
внутренних р ы н к а х .
Д л я  того, MTDf'bi с р а в н е н и е  и за ели й м о г л о  п о в ы с и т ь  к а ч ество 
р а з р а б о т к и  сложных, но р е а л ь н ы х  планов, оно д о л ж н о  относиться к 
изаелиям, и м е ю щ и м  р е ш а ю щ у ю  рол ь  в н а р о р н о м  х о з я й с т в е  и во
внешних э к о н омических о т н о ш е н и я х .
Данные, п о л у ч е н н ы е  в
н е о б х о д и м о  в к л ю ч а т ь  в обилий 
п р е д п р и я т и я  или данной о т р а с л и  
Прежде, чем о к о н ч а т е л ь н о  при
р е з у л ь т а т е  с р а в н е н и я  изделий 
план д о л г о с р о ч н о г о  развития 
о ц е н и в а т ь  с этой точки зрения, 
пять о п р е д е л е н н о е  заключение.
р е к о м е н д у е т с я  с д е л а т ь  а н а л и з  условий на п р е д п о л а г а е м ы х  рынках, 
вместе с к о л и ч е с т в е н н о й  х а р а к т е р и с т и к о й  пот р е б н о с т е й  и 
п л а т е ж е с п о с о б н о г о  спроса и анализом э ф ф е к т и в н о с т и  п р е д п о ­
л а г а е м о г о  производства.
Р е з у л ь т а т ы  с р авнения и м е ю т  прямое о т н о ш е н и е  к сле д у ю щ и м  
о б л а с т я м  и н ф р а с т р у к т у р ы  н а р о д н о г о  хозяйства:
1. Те х н и ч е с к и й  прогресс.
2. Управ л е н и е  технологиями.
3. У п р а в л е н и е  качеством.
4. Ф о р м и р о в а н и е  цен.
5. Внешняя торговля.
6. Внутренний рынок.
За п о с л е д н и е  годы в указанных в ы ш е  о б л астях п о явились 
о п р е д е л е н н ы е  диспропорций, а именно:
- оказалось, что н е д о с т а т о ч н о  в ы п о л н и т ь  простое, 
п о е д и н и ч н о е  с о п о с т а в л е н и е  и з о л и р о в а н н ы х  п а р а м е т р о в  изделий, для 
того чтобы н а п р а в л я т ь  п р о ц е с с  н а у ч н о - т е х н и ч е с к о г о  развития. 
Р а з в и т и е  н е в о з м о ж н о  только в рамках э к о н о м и к и  о т д е л ь н о й  страны;
- было подтверждено. что э ф ф е к т и в н о с т ь  управления
н а у ч н о - т е х н и ч е с к о г о  п р о г р е с с а  на ур о в н е  п р о и з в о д с т в е н н о -
хозяй с т в е н н о й  е д и н и ц ы  н а х о д и т с я  под н е г а т и в н о м  в л и я н и е м  
чстарелых методов и форм руководства. Х о з я й с т в е н н ы е  руководители 
на это м  уровне не п р и м е н я ю т  в д о с т а т о ч н о м  о б ъ е м е  в своей 
ежедн е в н о й  п р а к т и к е  п о с л е д н и е  д о с т у п н ы е  д о с т и ж е н и я  и н ф о р ­
мационных техно л о г и й  (в частности, бога т ы е  д о к у м е н т а л ь н ы е  и 
Ф а к т о г р а ф и ч е с к и е  н а ц и о н а л ь н ы е  и м е ж д ч н а о о д н ы е  ф о н д ы ) ;
- отч е т л и в о  н а б л ю д а е т с я  р а з л и ч и е  м ежду "отчетными"
п о к а з ателями к а ч ества опре д е л е н н ы х  изде л и й  на экспорт, имеющих
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"большой у с п е х " на в н у т р е н н е м  р ы н к е  и их р е а л ь н о е  качество, что 
п р и в о д и т  к н е э ф ф е к т и в н ы м  ценам на м е ж д у н а р о д н ы х  рынках.
О дним из путей у с т р а н е н и я  указанных н е д о с т а т к о в  и 
д и с п р о п о р ц и й  является и с п о л ь з о в а н и е  м е т о д а  м е ж д у н а р о д н о г о  
сравнения изделий, который н а х о д и т  п р а к т и ч е с к у ю  р е а л и з а ц и ю  в 
сист е м е  экспе р т н ы х  оценок "БИСЕР". Этот м етод дает в о з м о ж н о с т ь  
для анал и з а  и к о р рекции с о о т н о ш е н и й  между ценами, т е х н и ч е с к и м  
уров н е м  и ка ч е с т в о м  изделий на основании у ч е т а  объективных 
критериев оценки этих с о о т н о ш е н и й  на в нутренних и м е ж р унаоооных 
рынках.
"БИСЕР" является пр о г р а м м н о й  системой. р е а л и з у ю щ е й  метод 
сравнения изделий, основ а н н ы й  на к о р р е л я ц и о н н о м  и р е г р е с с и о н н о м  
анализе. С п о м о щ ь ю  а п п арата к о р р е л я ц и о н н о г о  и р е г р е с с и о н н о г о  
анализа определяются:
- с о о т н о ш е н и е  и вид зависимости м е ж о й  т е х н и ч е с к и м и  
п а р а м етрами и ценой;
- с о о т н о ш е н и е  и вид зависимости между средней 
(теоретической) миро в о й  ценой и сред н и м  т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к и м  
уровнем.
При с р а в н е н и и  и оценке н е о б х о д и м о  использовать. по мере 
возможности, и н ф о р м а ц и ю  о всех изделиях с о д и н а к о в ы м и  ф у н к ц и я м и , 
в ы п у с к а е м ы м и  в ы с о к о р а з в и т ы м и  в п р о м ы ш л е н н о м  отн о ш е н и и  странами. 
За основу с р авнения пр и н и м а е т с я  "средний" мировой уров е н ь  
основных изделий, выпускаемых самыми крупными и и з вестными 
Фирмами п р о м ы ш л е н н о  развитых стран. Для каждого о т д е л ь н о  взятого 
п а раметра изделия опре д е л я е т с я  р а з н и ц а  по с р а в н е н и ю  с миро в ы м  
у р о в н е м  в в иде коэффициента, а в з в е ш е н н о  с р е д н е а р и ф м е т и ч е с к о е  
значение этих к о э ф ф и ц и е н т о в  является с р а в н и т е л ь н о й
х а р а к т е р и с т и к о й  т е х н и ч е с к о г о  уровня сравниваемых изделий. Цена 
всех изделий задается для о д и н а к о в о г о  периода и в сопоставимых 
условиях п о с т а в к и  и оплаты (или в ы п о л няются с о о т в е т с т в у ю щ и е  
к о р р е к ц и и ) . Т е о р е т и ч е с к а я  мировая цена о п р е д е л я е т с я  при помощи 
р е г р е с с и о н н о й  функции. Из ф у н к ц и о н а л ь н о г о  с о о т н о ш е н и я  между 
т е х н и ч е с к и м  у р о в н е м  и ценой в ы в о д и т с я  так н а з ы в а е м а я  о р и е н ­
т ировочная цена. 3*ти т е о р е т и ч е с к и е  цены, конечно, не у ч итывают 
т о р г о в о - п о л и т и ч е с к и е  и к о м м е р ч е с к и е  факторы. в л и я ю щ и е  на 
р е а л ь н ы е  цены, с о г л а с о в а н н ы е  в договоре. Необходимо, однако.
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чтобы эти факторы учитывались в качестве определенной целевой 
ориентации в процедурам и при п р и н я т и и  решений.
Определение м и р о в о г о  т е х н и ч е с к о г о  уровня и т е о р е т и ч е с к о й  
м и р о в о й  цены пои помощи р е г р е с с и о н н о й  ф ч н к ц и и  п о зволяет 
с р а в н и в а т ь  о т д е л ь н ы е  свойства изделий и к онкретные цены, но не 
о & с п е ч и в а е т  к о м п л е к с н о е  с р а в н е н и е  изделий. Для этого н е о б х о д и м о  
с н а ч а л а  привести о т д е л ь н ы е  т е х н и ч е с к и е  п а р а м е т р ы  к с р а в н и т е л ь н ы м
б е з р а змерным коэффициентам, которые являются х а р а к т е р и с т и к о й  
т е х н и ч е с к о г о  ч р о в н я  о ц е н и в а е м о г о  изделия. С их помощи можно 
с р а в н и в а т ь  р а з л и ч н ы е  изделия. Изделия, для к о т о р ы :: э т о т
к о э ф ф ициент с амый высокий. п р е д с т а в л я ю т  собой самый высокий 
уровень, при условии, что для оценки был выбран д е й с т в и т е л ь н о  
п р е д с т а в и т е л ь н ы й  комплекс изделий. О р и е н т и р о в о ч н а я  цена является 
п р о и з в е д е н и е м  т е о р е т и ч е с к о й  /мировой/ иены. п о л у ч е н н о й  при 
помощи р е г р е с с и о н н о й  функции и с р а в н и т е л ь н о г о  коэффициента.
Выполненное с р а в н е н и е  п р е д о с т а в л я е т  н е о б х о д и м ы е  данные для 
планирования и п р и н я т и я  решений, но его с т а т и с т и ч е с к и й  характер
сниж а е т  ц е л е с о о б р а з н о с т ь  его 
долгосрочных программ, в к о т о р ы х 
т е х н и ч е с к и е  д о с т и ж е н и я .Для этой 
р е з у л ь т а т ы  с р а в н е н и я  с п р о г н о з а  
разви т и я  решающих параметров; 
сое а е н и т ь  э к с т р а п о л я ц и ю  с опр 
г р а н и ц  качественных скачков, вы 
и з а е л и я .
и с п о л ь з о в а н и я  для выработки
закладываются будущие мировые
ц е л и н е о б X о а и м о 
ми оля определения 
друг и м и  словами, 
е д в л е н и е м  вероятных
дополнить 
тенденций 
необх о д и м о  
временных
зываемых коренным обновлением
Решающим к р и т е р и е м  э к с п о р т а  о п р е д е л е н н о г о  изделия является 
с т е п е н ь  у д о в л е т в о р е н и я  п о т р е б н о с т е й  потребителя, таких как; 
«Функциональных. т е х н и ч е с к и х , э к о н о м и ч е с к и х , э с т е т и ч е с к и х .
организационных и т.д. Поэтому, при с равнивании изделий 
н е о б х о д и м о  р а с с м а т р и в а т ь  в к о м плексе с о в о к у п н о с т ь  свойств 
и заелия и ис к а т ь  о д и н  или н е с к о л ь к о  количественных параметров, 
которые х а р а к т е р и з у ю т  его н а и б о л е е  полно. Такой характеристикой, 
в большой степени отвечающей этим требованиям, является цена по 
которой данное и з д е л и е  может п р о д а в а т ь с я  (конкурентная цена) по 
с р а в н е н и ю  с ц е н а м и  конкурирующих его изделий, ина н о х одится в 
прямой зависимости от к о м п л е к с а  функциональных, технических, 
экономических и др. свойствах изделия. Перед э тим срав н е н и е м  
ставя т с я  с л е д у ю щ и е  цели;
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1. Выяснение, в какой степени к о н к у р е н т н а я  цена 
о б е с п е ч и в а е т  н е о б х о д и м у ю  прибыль. (т.е. я в л я е т с я  ли р а з н о с т ь  
между к о н к у р е н т н о й  ценой и п р о и з в о д с т в е н н о й  ц еной д о с т а т о ч н о  
большой)? М о ж н о  ли п р о д о л ж и т ь  п р о и з в о д с т в о  изделия без 
и зменения?
2. О п р е д е л е н и е  какие п а р а м е т р ы  должны б ыть у л у ч ш е н ы  и 
насколько, ч т о б ы  и з д е л и е  п о л ц ч и л о  к о н к у р е н т о с п о с о б н у ю  цену, 
о б е с п е ч и в а ю щ у ю  м и н и м а л ь н о  н е о б х о д и м у ю  прибыль, с учетом, 
конечно, и того, что у л у ч ш е н и е  п а р а м е т р о в  с в я з а н о  с уд о р о ж а н и е м  
прои зводства.
3. О п р е д е л и т ь  какие п а р а м е т р ы  могут быть у х у д ш е н ы  и 
н а с к о л ь к о  (с ц е л ь ю  с н и ж е н и я  п р о и з в о д с т в е н н о й  цены), но так, 
ч т о б ы  это не о т р а з и л о с ь  в большой степ е н и  на к о н к у р е н т н у ю  цену, 
т,е. в итоге п о л у ч и т ь  у в е л и ч е н и е  прибыли.
4. О п р е д е л и т ь  значения п а р а м е т р о в  "средн е м и р о в о г о "  и
"мирового" изделия.
5. И з у ч е н и е  тенденций и п е р с п е к т и в ы  р а з в и т и я  отдельных 
п а р а м е т р о в  в б л и жайшие годы (учитывая, конечно, только 
к о л ичественный рост, и не у ч и т ы в а я  к а ч е ственный р о с т ) .
6. И с с л е д о в а н и е  зависимости ц е н ы  от и з м е н е н и я  различных 
п а р а м е т р о в  и поиск оптимального, по з а д анному критерию, 
соотношения, как в сл у ч а е  импо р т а  так и в с л у ч а е  экспорта 
д а н н о г о  товара.
Очевидно, базой для с р а в н е н и я  отдельных п а р а м е т р о в  является 
"среднемировое" изделие, значения п а р а м е т р о в  к о т о р о г о  получаются 
как среднее по значениям п а р а м е т р о в  изделий, в х о дящих в "группу 
для сравнения" (группа изделий, служащих э т а л о н а м и  в п р о цессе 
с р а в н е н и я ) , т.е. первая задача которая должна быть решена пои 
с р авнении изделий, это задача о п р е д е л е н и я  с о с т а в а  группы 
изделий, задающих "среднемировой" и "мировой" уровни. Подбор 
изделий, в ключаемых в эту группу и м е е т  с у щ е с т в е н н о е  значение, 
как для получаемых оценок, так и для общности выводов, которые 
м о г у т  быть сделаны. Если в гр у п п у  в к л ю ч е н ы  изделия.
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конкурирующие на определенном рынке, то и в ы б о р ы  о 
конкурентоспособности сравниваемого изделия относятся только для 
этого рынка. При такой постановки решается следующая заоача: 
каким образом на этом рынке выгоднее всего можно продать 
выпускаемое изделие. Если сравнение делается с целью 
усовершенствования и улучшения изоелия, то в группу аолжны 
включится изделия выпускаемые веаущими фирмами в мире, 
продающихся на большинстве мировых рынков и которые по своим 
Функциональным, техническим и другим качествам опередили
о с т а л ь н ы е  изделия.
Вторая задача, это о п р е а е л е н и е  н о м е н к л а т у р ы  параметров, 
отра ж а ю щ и х  с н а и б о л ь ш е й  полнотой с в о й с т в а  изделия. Здесь н у ж н о  
у ч и т ы в а т ь  тот факт, что о с н о в н ы е  параметры, о п р е д е л я ю щ и е  и з д е л и е  
как таковое и в ы п о л н я ю щ и е  роль и д е н т и ф и к а т о р о в  г р у п п ы  изделий не 
о б я з а т е л ь н о  а о л ж н ы  в х о д и т ь  в эту номенклатуру.
Чтобы д о с т и ч ь  н а м е ч е н н ы е  выше цели, н е о б х о д и м о  р а з р а б о т а т ь  
методы, о б е с п е ч и в а ю щ и е  н е о б х о д и м у ю  д о с т о в е р н о с т ь  получаемых 
р е з у л ь т а т о в  при сущ е с т в у ю щ и х  ограничения:-: п р о ц е с с а  с бора
пер в и ч н о й  информации.
В чем с о с т о и т  п р о блема?
1. Обычно, ч и с л о  изделий, е с т е с т в е н н ы м  о б р а з о м  в х о д я щ е е  в 
группу для с р а в н е н и я  находится в и н т е р в а л е  от О до 10. Реж е  до 
20 различных о б ъ е к т о в  обла д ю т  нужными качествами ч т о б ы  с л у ж и т ь  
э т алонами " м и р о в о г о  уровня" или к о н к у р и р у ю т  на д а н н о м  рынке. 
И с к у с с т в е н н о е  у в е л и ч и в а н и е  состава г р у п п ы  оля сравнения, п у т е м  
в к лючения в ней не р а в н о с т а й н ы х  о б ъ е к т о в  привадит к у в е л и ч е н и ю  
д и сперсии п о л у ч а е м ы х  оценок и в и тоге к н е д о с т и ж е н и ю  н а меченных 
целей.
2. Число параметров, описывающих с в о й с т в а  д а н н о г о  изделия, 
ч а с т о  очень в е л и к о  и выбоо н а и б о л е е  важных, о п р е д еляющих 
п а р а м е т р о в  н а х о д и т с я  под силь н ы м  в л и я н и е м  с у б ъ е ктивных причин, С 
другой стороны, на к о н к у р е н т о с п о с о б н о с т ь  изде л и я  о к а з ы в а е т  
в л и я н и е  н е б о л ь ш о е  п о д м н о ж е с т в о  параметров, ч асто только оди н  
параметр.
О б е с п е ч е н и е  точных данных о значениях всех необходимых
пара м е т р о в  для всех и зделий, входящих в "группу для с р авнения ч
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я в л яется сложной, часто н е о а з р е ш и м о й  задачей, в связи с тем, что 
точные значения некоторых н а и б о л е е  важных п а р а м е т р о в  являются 
п р о и з в о д с т в е н н ы м  с е к р е т о м  и не публикуются.
4. И
адек в а т н о й
н а б л ю д е н и й  
п о лучения 
не зав-исимо
звестные м е т о д ы  м а т е м а т и ч е с к о й  с т а т и с т и к и  аля пол ц ч е н и я  
оценки функции, зависящей от п аргументов, т р е б ч ю т  п2 
. В слу ч а е  же н е о б х о д и м  метод , об е с п е ч и в а ю щ и й  
оценки при наличия н е б о л ь ш о г о  ч и с л а  наблюоений, 
от числа аргдментов.
Н е с мотря на то, что п о д г о т о в к а  вхоаной инфор м а ц и и  также 
в ы п о л н я е т с я  при помощи компьютера, ф у н к ц и о н а л ь н ы е  п р о ц е д у р ы  этой 
обр а б о т к и  имеют так н азываемый п р е д п р о ц е с с о р н ы й  характер и они 
не я в л яются час т ь ю  м а т е м а т и к о - с т а т и с т и ч е с к о г о  аппарата, 
р е а л и з у ю щ е г о  с у щ н о с т ь  метода.
О т д е л ь н ы м и  укру п н е н н ы м и  фа з а м и  обработки вхоаной инфор м а ц и и  
при пом о щ и  ЭВМ являются:
1. В ы ч и с л е н и е  ко р р е л я ц и о н н о й  матрицы.
2. О п р е д е л е н и е  втор о г о  (вычисленного) г л а в н о г о  параметра.
3. О п р е д е л е н и е  под м а т р и ц  (технического уровня) для каждого
о т д е л ь н о  взятого п а р а м е т р а  в зависимости от в ы б р а н н о г о
э к с п е р т а м и  и в ы ч и с л е н н о г о  системой главных параметров.
4. О п р е д е л е н и е  т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к о г о  ур о в н я  изделий в 
зависимости от в ы б р а н н о г о  и в ы ч и с л е н н о г о  г л а в н ы х  параметров. 
Р а н ж и р о в а н и е  изделий.
5. Выбор модели и о п р е д е л е н и е  г р а ф и ческих зависимостей 
между ценой и двумя г л а вными параметрами.
6. П о с т р о е н и е  та б л и ц  р е з у л ь т а т о в  "мировой уровень".
Р е з у л ь т а т ы  м а т е м а т и к о - с т а т и с т и ч е с к о г о  с р а в н е н и я  т е х н и ч е с ­
кого и т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к о г о  уровня изделий, п о л у ч е н н ы е  при 
помощи ЭВМ, должны быть р а с с м о т р е н ы  группой экспертов, так как 
ЭВМ дает объективные, но у с р е д н е н н ы е  значения. Необходимо, ч т о б ы  
р е з у л ь т а т ы  были р а с с м о т р е н ы  с у ч е т о м  более широких взаимосвязей, 
какими являются, например, к о н к р е т н ы е  т р ебования о п р е д е л е н н о е о  
п о т р е б и т е л я  по о т н о ш е н и ю  к т е х н ическому или т е х н и к о - э к о ­
н о м и ч е с к о м у  уровню д а н н о г о  изделия, требования отдельных рынков, 
о к о м п л е к т о в к а  изделия п р о и з в о д и т е л е м  и т.д.
40
О к о н чательная эксп е р т н а я  о ц е н к а  п о л у ч а е т с я  в двух этапах.
На первом этапе, являю щ и м с я  п о д г о т о в и т е л ь н о й  фазой, поого-
тавлив<ается заклгачительное с о в е щ а н и е  экспертов. К а ч ество
вых одных данных прямо п р о п о р ц и о н а л ь н о  качеству входных
устройств. Из э т о г о  о с новного факта н е о б х о д и м о  и с х о д и т ь  при
о ц е н и в а н и и результатов. О ц е н и в а н и е  о т дельных и з д е л и й  нужно
н а ч и н а т ь  с оценкой эталона, е г о  позиции в у с л о е<иях м е ж д у н а р о д н о й
к о н к у ренции и его веса в м и р о в о й  торговле. Определение, в какой
с т е п е н и  эталон с о о т в е т с т в у е т  ф а к т и ч е с к о м у  среднему м е ж д у ­
н а р о д н о м у  уровню, ЯЕчляется о ч е н ь  важным, так как к о э ф ф ициент 
к о р р е л я ц и и  показывает, н а с к о л ь к о  аанное и з д е л и е  по од н о м у  или 
д р у г о м у  с п е ц и ф и ч е с к о м у  пар а м е т р у  н а х о д и т с я  ниже или выше этого 
с р е д н е г о  уровня. Оценка комплексности. акту а л ь н о с т и  и 
п р а в и л ь н о с т и  в ы б о р а  и н ф о р м а ц и и  я в л я е т с я  осно в о й  этого 
определения, и р е р н е е  значение для эталона задается как единица.
Между э к с п е р т а м и  часто воз н и к а ю т  ра з н о г л а с и я  в связи с 
в ы б о р о м  главного параметра, и поэтому с и с т е м а  о п р е д е л я е т  второй 
г л а в н ы й  параметр. В р е з у л ь т а т е  п о я в л я е т с я  оценка изделия по
нес кольким критериям, к о т о р ы е  н е о б х о д и м о  о б о б щ и т ь  путем
р а з р а б о т к и т а б л и ц ы  всех р е з у л ь т а т о в  по о т д е л ь н ы м  главным
параметрам. Б л а г о д а р я  этому (в случае р а с х о ждения мнений о
значимости о т д е л ь н ы х  параметроЕ-О , п о в ы ш а е т с я  к а ч ество оценки
по к а з а т е л е й т е х н и ч е с к о г о  и т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к о г о  чровня.
Второй э тап п р е д с т а в л я е т  собой за к л ю ч и т е л ь н у ю  экспе р т н у ю
о ц е н к у  р е з у л ь т а т о в  сравнения. Группа э к с п е р т о в  должна состоять, 
п о  мере возможности, из тех специалистов, к о т о р ы е  приняли 
у ч а с т и е  в п о д г о т о в к е  входных данных. Г р у п п а  экс п е р т о в  сначала 
знакомится с результатами, п о с л е  чего оце н и в а е т  п р а в и л ь н о с т ь  
в ы б р а н н о г о  к о м п л е к с а  изделий, п а р а м е т р о в  и их оценок. 
Расс м а т р и в а ю т с я  д о с т и г н у т ы е  т е х н и ческий и т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к и й  
у р о в н и  о ц е н и в а е м о г о  изделия по сра в н е н и ю  со значениями эталонных 
изделий. Если выяснится, что п е р в и ч н а я  док у м е н т а ц и я  и
в ы ч и с л е н н ы е р е з у л ь т а т ы  с о о т в е т с т в у ю т  о пыту и знаниям группы
экспертов,
отклонений.
м о ж н о  перейти к о б ъ я с н е н и ю  установленных главных
При этом м о ж н о  п р о в е р я т ь  разные зависимости, с у щ е с т в у ю щ и е  
на уровне " п араметр" между изделиями разных производителей, 
предлагающих с в о ю  про д у к ц и ю  на о п р е д е л е н н о м  рынке, или
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з а в и с и м о с т и , о т р а ж а ю щ и е  ра з н ы е  в з г л я д ы  опре д е л е н н ы х  г р у п п  на 
качественный у р о в е н ь  изделий (например, п а р а м е т р ы  мощности, 
э к с п л у а т а ц и о н н ы е  параметры, э р г о н о м и ч е с к и е  п а р а м е т р ы  и т. q. ) . По 
р е з у л ь т а т а м  ср а в н е н и я  изделий с н а и в ы с ш и м  т е х н и ч е с к и м  и 
т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к и м  у р о в н е м  с и з д е л и я м и  с н и с к и м  уровнем, 
можно также с у д и т ь  о нали ч и и  опр е д е л е н н ы х  т е н д е н ц и й  в м и р о в о м  
те х н и ч е с к о м  р а з в и т и и  изделий, о д и н а м и к е  цен на отдельных ры н к а х  
и т. д.
С у щ е с т в у ю щ а я  п р о г р а м м н а я  с и с т е м а  п о з в о л я е т  т а к ж е  
экспериментировать, г л а в н ы м  образом в отношении оценки в л и я н и я  
у л учшения опр е д е л е н н ы х  технических п а р а м е т р о в  (или н е с к о л ь к и х  
вар и а н т о в  т а к о г о  улучшения) на цену, у ч и т ы в а я  у р о в е н ь  
конкурирующих друг с д р у г о м  изделий и фактор времени.
Все заключения, взгл я д ы  и опыт, н а к о п л е н н ы й  от п р о в е д е н н ы х  
экспериментов, в к лючаются в з а к лючительный отчет об о ц е н и в а н и и  
и зделия.
При р а з р а б о т к и  програ м м н о й  с и с т е м ы  эксп е р т н ы х  р а с ч е т о в  
"БИСЕР" и с п о л ь з о в а н ы  самые современные? методы п р о е к т и р о в а н и я  и 
п р о г р а м м и р о в а н и я  больших программных систем, в ы п о л н е н н о г о  
не б о л ь ш и м  колективом. Следуя при н ц и п о м  с т р у к т у р н о г о
п р о г р а м м и р о в а н и я  -- т е х н о л о г и ю  "TOP-DOWN" на а л г о р и т м и ч н о м  я з ы к е  
PASCAL, р е а л и з о в а н н о м  для м и к р о к о м п ь ю т е р а  типа IBM P C / X T  - T U R B O  
PASCAL 3 . 0 1 А / B O R L A N D  INC., была р а з р а б о т а н а  первая в е р с и я
системы в течении н е с к о л ь к о  месяцев.
Система "БИСЕР" состоит из 5 о с н овных мооулей, р е а л и з у ю щ и х  
ее ф у н к ц и о н а л ь н ы е  возможности, а р х и т е к т у р у  данных, у п р а в л е н и е  
данными, связь с с и стемной средой и и н т ерфейс с потребителем. В 
сост а в е  этих основных модулей входят 63 п о д п р о г р а м м ы  и ф у н к ц и и  
(PRO C E D U R E  ?< FUNCTION) о п и с а н и е  которых дается ниже.
МОДУЛЬ 1 - ввод, коррекция входных данных и их запись в 
дисковый файл.
МО Д У Л Ь  2 - нас т р о й к а  печати и подбор выходной информации.
МОДУЛЬ 3 - в ы п о л н е н и е  о б работки данных.
МОДУЛЬ 4 - визу а л и з а ц и я  основных р е з у л ь т а т о в  в
с и н т е з и р о в а н н о м  в иде на экр а н е  монитора.
МОДУЛЬ 5 - у п р а в л е н и е  п рограммной системой.
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Ст. Димитрова, С. Д е н ч е в
И Ц Т Т " И Н Ф О Р М А " , 1574 Со ф и я , ц л ."Чапаев" 55а, Болгария
О б о с о б л е н и е  и н ф о р м а ц и о н н о й  и н д у с т р и и  как один и а самых 
важны:-: и д и н а м и ч е с к и  р а з в и в а и щ и х с я  отрас л е й  п р о м ы ш л е н н о г о  
производства, в ы в е л о  на п е р е а н е м  п л а н е  проблемы, свя з а н н ы е  как с 
у п р а в л е н и е м  и н т е р ф е й с а м и  и к о м м у н и к а ц и я м и  между о т д е л ь н ы м и  
п р о м ы ш л е н н ы м и  и с о ц и а л ь н н ы м и  системами, так и с у п р а в л е н и е м  
и н ф о р м а ц и о н н ы м и  деятельностями, п р о ц е с с а м и  и фондами, с о с т а в ­
ляющими и н ф о р м а ц и о н н ы й  ресурс с о в р е м е н н о г о  общества.
ирним из основных компон е н т о в  и н ф о р м а ц и о н н о й  и н р у с т р и и  
является и н ф о р м а ц и о н н а я  срера. И н ф о р м а ц и о н н а я  с реда с о с т о и т с я  
пр е ж д е  всего из ин ф о р м а ц и о н н ы х  ф о н о о в  общего и с п е ц и а л ь н о г о  /в 
разных предметных областях/ п р е д н а з н а ч е н и я  и т е хнологий их 
обработки.
Изходя из факта, что конввци о н а л ь н ы м и  сего д н я  я в л яются 
а в т о м а т и з и р о в а н н ы е  и компитери з и р о в а н н ы е  /с н е к о т о р ы м  р е з е р ­
вом/ и н ф о р м а ц и о н н ы е  технологии. ц е л е с о о б р а з н о  сдел а т ь  к а ч е с т ­
венный скачок по о т н о ш е н и ю  к вопросам, о т н а с я щ и м с я  к р а ц и о ­
н а л ьному и Эф.ф.ективному у п р а в л е н и ю  и н ф о р м а ц и о н н о й  средой, ч У о б ы  
на завтрашний ден ь  эта среда не о к а з а л о с ь  тормоза, а о с н о в а  и 
к атализатор б у д у щ е г о  развития п р о м ы ш л е н н о г о  п р о и з в о д с т в а  и 
связанных с ним количественных и качественных изм е н е н и й  
с о ц и а л ь н о г о  стат у с а  общества.
Понятие "и н ф о р м а ц и о н н а я  срера" не я в л яется г л о б а л ь н ы м  
понятием. П о л ь з у я с ь  этим п о н ятием с т а в и м  себе ц е л ь  о х в а т и т ь  в 
о д н о  неделимое ц е л о е  вое и н ф о р м а ц и о н н ы е  ф оноы и техно л о г и и  оля 
их обработки. В этом см ы с л е  можно г о в о р и т ь  о с у щ е с т в о в а н и и  
мно ж е с т в а  ин ф о р м а ц и о н н ы х  срер, в о б щ е м  случае, определенных 
к онкретными п р е д м е т н о — промы ш л е н н ы м и  областями. f !редлагаемая 
диф.ф'Е?оенциация, с одной стор о н ы  о б л е к ч а е т  ан а л и з  и у п р а в л е н и е
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д е я т е л ь н о с т я м и  и п р о ц е с с а м и  внутри и н ф о р м а ц и о н н о й  среды, а с 
др у г о й  - аает в о з м о ж н о с т ь  п р о в е д е н и я  и с с л е д о в а н и й  и э к с п е р и ­
ментов, связанных с и с п о л ь з о в а н и е м  м е т о д о в  и с р е д с т в  искусст- 
в е н н о г о  интелекта, как о с н о в а  и н ф о р м а ц и о н н ы х  технологий 
будущего.
Р а с с м о т р е н и е  в о п р о с о в  связанных с и н ф о р м а ц и о н н ы м  
о б с л у ж и в а н и е м  п р о и з в о д с т в е н н о г о  п р о ц е с с а  ведет к проблемам 
н а у ч н о - т е х н и ч е с к о г о  развития, к п о в с е м е с т н о м у  внедрению 
д о с т и ж е н и й  наччно— т е х н и ч е с к о й  р е волюции /НТР/.
На нас т о я щ е м  э т а п е  вся х о з я й с т в е н н о - э к о н о м и ч е с к а я  жизнь 
р у к о в о о с т у е т с я  м н е ниями и у б е ж д е н и я м и  о р е ш а ю щ е м  х а рактере 
науки, о науке как. прямая п р о и з в о д и т е л ь н а я  сила, о научно- 
т ехнических исслед о в а н и я х  - о с н о в а  п л а н и р о в а н и я  и т.д.
Соврем е н н о е  р а з в и т и е  НТ Р  является о б ъ е к т о м  внима н и я  всех 
уров н е й  х о з я й с т в е н н о г о  и с о ц и а л ь н о г о  управление. Найти 
п р а в и л ь н о е  направление, т о ч н о  п о с т а в и т ь  цели, о б е с п е ч и т ь  нужные 
р е с с у р с ы  и средства, п р е д п о с ы л к и  и в з а и м о с в я з и  - все эти 
п р о б л е м ы  в к лючаются в круг в о п р о с о в  с о в р е м е н н о г о  у п равления и 
руководства. В ы р а ж е н и е  этих т е н денции м огут быть о т к р ы т ы  навсгаду 
в мире. К о м п л е к с н а я  п р о г р а м м а  н а у ч н о - т е х н и ч е с к о г о  прогресса 
с т р а н - ч л е н о в  СЭВ до 2000 года, м н о ж е с т в о  п р о б л е м  развития и 
с о в е р ш е н с т в о в а н и я  с тран е в р о п е й с к о й  э к о н о м и ч е с к о й  о б щ н о с т и  /ЕИО/ 
(например ESPRIT, и д р . ), п р о г р а м м ы  с у щ е с т в у ю щ и е  в СШН, Японии и 
в других высокор а з в и т ы х  странах, это д о к а з а т е л ь с т в о  о том 
внимании, с к о т о р ы м  п р а в и т е л ь с т в а  в сего м и р а  относятся к 
р а з в и т и ю  науки. техники и технологий. На всех у р о в н я х , 
с о в е р ш е н н о  очевионо, что с е г о д н я ш н е е  и будущее р а з в и т и е  науки и 
техники, это п е р в о е  и с а м о е  важное р е ш ающее у с л о в и е  ч тобы 
выжить. Убывание темпа э т о г о  развития, это д е й с т в и т е л ь н ы й  
признак замедления в ц е л о с т н о м  с о ц и а л ь н о - э к о н о м и ч е с к о м  процессе.
В связи с п о с т а в л е н н ы м и  выше проблемами, п о д ч е р к и в а е т с я  
о г р о м н о е  значение о б н о в л е н и я  как о с н о в а  н а у ч н о - т е х н и ч е с к о й  и 
п р о и з в о д с т в е н н о й  полит и к и  на всех уровнях п р о и з в о д с т в е н н о ­
э к о н о м и ч е с к о й  и н ф р а с т р у к т у р ы  общества. П о д д е р ж и в а т ь  высокий 
градус рыночной активности, добыв а т ь с я  этим б о л ь ш о г о  объема
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продаж, всегда считалось- э т а л о н о м  п р а в и л ь н о г о  и э ф ф е к т и в н о г о  
управления.
На с о в р е м е н н о м  э т а п е  разви т и я  НТР о б н о в л е н и е  играет 
и с к л ю ч и т е л ь н о  важную р о л ь  в стре м л е н и и  к высо к о й  р е н т а б е л ь н о с т и  
и эффек т и в н о с т и  и находится в ц е н т р е  внимания всех 
п р о и з в о д с т в е н н о - э к о н о м и ч е с к и х  единиц. С целью о б н о в л е н и я  
ф о р м и р у ю т с я  п о с т о я н н ы е  и в р е менно д е й с т в у ю щ и е  звенья для науч н о -  
т ехнических и с с л е д о в а н и й  как с прикладной, так и с 
Фундаментгчльной направленностью. Во имя о б н о в л е н и я  ищут новые 
н а у ч н о - т е х н и ч е с к и е  решения, чтобы внедряя их в практику можно 
д о б и т ь с я  качест в е н н о  н о в о е  с о с тояние экономики.
Вашным у с л о в и е м  для п р о в е д е н и я  н а у ч н о - т е х н и ч е с к и х  
и с с л е д о в а н и й  как с прикладным, так и с ф у н д а м е н т а л ь н ы м  
характером, п о з в о л я ю щ и е  добиться новых изм е р е н и й  в научно- 
т е х н и ч е с к о м  прогрессе, является н а л и ч и е  актуальной, навременной, 
то ч н о й  и д и ф ф е р е н ц и р о в а н н о й  и н ф о р м а ц и и  в разных о б л астях 
ч е л о в е ч е с к о г о  познания и связанных с ней и н ф о р м а ц и о н н ы е  
технологии. Точнее, н е о б х о д и м о  и м е т ь  и н ф о р м а ц и о н н у ю  среду, 
а н а л и з  и у п р а в л е н и е  которой соответвугат п о с т а в л е н н о й  цели.
Управ л е н и е  слож н о й  системой, такой как и н ф о р м а ц и о н н а я  
среда, базируется на общих принципах и методах те о р и и  
управления. При этом, каждая конкретная с т а б и л ь н а я  система и м е е т  
собственные, х а р а к т е н н ы е  только для нее с п е ц и ф и ч е с к и е  м е т о д ы  и 
принципы, которые д е л а ю т  ее устойчивой. В этой связи, 
и н ф о р м а ц и о н н а я  среда т о ж е  имеет с о о т в е т с т в у ю щ у ю  специфику /не 
б удем дискутировать, с п е ц и ф и ч е с к и е  м е т о д ы  и п р и н ц и п ы  анал и з а  и 
у п р а в л е н и я  и н ф о р м а ц и о н н о й  средой. Б олее у г л у б л е н н о  сделаем э т о  в 
п о следущих публикациях по этим проблемам/.
С п ецифику у п р а в л е н и я  ин ф о р м а ц и о н н о й  средой р а с с м о т р и м  
постольку, поскольку от ее состояния и дин а м и ч е с к и х  и з м е н е н и й  
зависит один из ха р а к т е р н ы х  процессов: н ы н е ш н е г о  развития н а у ч н о -  
т е х н и ч е с к о г о  п р о г р е с с а  /НТП/, а им е н н о  т е х н о л о г и ч е с к о е  
обновление.
Один из основных в о п р о с о в  политики всех в ы с о к о р а з в и т ы х  
стран, это о б е с п е ч е н и е  условий, при каторых без особых 
затруднений м ожно создавать, т р а н с ф е р и р о в а т ь  и и с п о л ьзовать
46
н овые т е х н и ч е с к и е  р е ш е н и я  и н а у ч н ы е  знания. В связи с этим 
р а з р а б а т ы в а ю т с я  ряд м е р о п р и я т и й  для у с т р а н е н и я  затруднений в 
р е а л и з а ц и и  и н о в а ц и о н н о й  политики. Как п о к а з ы в а е т  опыт один из 
путей к о с у щ е с т в л е н и ю  т е х н о л о г и ч е с к о г о  перевооружения, это 
с о з д а н и е  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  фонаов о технологиях.
"Технологическая информация, по своей с у щ н о с т и  преана значаетс я 
□ля формирования о п т и м а л ь н о й  с р е д ы  для э ф ф е к т и в н о г о  трансфера 
технологий.
Под и н ф о р м а ц и о н н ы е  ф о н д ы  о технологиях след у е т  понимать 
базы данных, с о д е р ж а щ и х  д о к у м е н т а л ь н у ю  и ф а к т о г р а ф и ч е с к у ю  
и н ф о р м а ц и ю  о технологиях, п р и м е р н о  в с л е д у ю щ е м  составе:
- область применения;
- описание и н ж е н е р о - т е х н и ч е с к о й  сущности:
- т е х н и ческие х а р а к т е р и с т и к и  и с п о л ь з у е м о г о  оборудования;
- требования к м а т е р и а л а м  и заготовкам;
- т е х н о л о г и ч е с к и е  режимы;
- э к о н о м и ч е с к и е  аанные;
- точные а а н н ы е  о разработчике;
- б и б л и о г р а ф и ч е с к о е  о п и с а н и е  ис т о ч н и к а  инфор м а ц и и  и ар. 
Ф о р м и р о в а н и е  таких и н ф о р м а ц и о н н ы х  фондов, а на их основе и 
с о з д а н и е  баз данных с в я з а н о  с огромными затруднениями, состоя- 
щиеся главно в:
1. Нако п л е н и е  и отбор данных.
2. Типизация входных данных с целью послеачницего срав­
н и т е л ь н о г о  анализа и оценки.
3. П р о е к т и р о в а н и е  и ge.t-инирование баз данных и систем 
их управления.
При управлении т е х н о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и о н н о й  средой особое 
в н и м а н и е  уаеляется с л е д у ю щ и м  вопросам:
- п р и с п о с о б л е н и я  л е к с и к и  с и с т е м ы  к п р о ф е с с и о н а л ь н о м у  
языку к о нкретных потребителей;
- в о з м о ж н о с т и  выбора решении:
- м и н и м и з а ц и и  объема н е о б х одимой т е х н о л о г и ч е с к о й  и н ф о р ­
мации дл я  к о н к р е т н о г о  потребителя:
- о б е с п е ч е н и я  с р е д с т в  и н т е р а к т и в н о й  коррекции допущенных 
п о т р е б и т е л е м  ошибок;
\
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- во з м о ж н о с т и  н а с т р о й к и  Sas данных и будущих Sas знаний 
к интелекту потребителя.
В п о с л е д н и е  годы, в связи с н а с т у п и в ш и м и  и з м е н е н и я м и  в 
с о ц и а л ь н о й  и н ф р а с т р у к т у р е  общества и в с о о т в е т с т в и и  с о б ъ е к ­
тивными тре б о в а н и я м и  э т а п а  развития НТР, д о м и н и р у е т  мнение, что 
акт принятия решений не заключается в о д н о к р а т н о м  действии со 
с т о р о н ы  руководителя, а п р е д с т а в л я е т  собой н е п р е рывной ц е п ь ю  
у п р а в л е н ч е с к и х  решений, начиная с с а м о г о  н и с ш е г о  с и с т е м о ­
о б р а з у ю щ е г о  звена.
В ы с к а з а н н о е  выше мнение, в ч а с т н о с т и  базируется на все 
более н а р а с т а ю щ и е  и н ф о р м а ц и о н н ы е  потоки. Н а с т у п и л о  время когда 
уже н е в о з м о ж н о  одному субъе к т у  н е з а в и с и м о  от его и н т е л л е к ­
туальных возможностей, с о б р а т ь  и о б р а б о т а т ь  за п р е д в а р и т е л ь н о  
о п р е д е л е н н о е  время, н е о б х о д и м у ю  ему информацию. Именно это 
в ы з ы в а е т  н е о б х о д и м о с т ь  в д и ф ф е р е н ц и а ц и и  д е я т е л ь н о с т е й  при 
принятии решений, которая основана и с в я з а н а  с д и ф ф е р е н ц и а ц и и  
об р а б о т к и  информации.
Харак т е р н о  для этой ситуации я в л я е т с я  то, что зев. без 
исключения, субъе к т ы  в управ л е н и и  д о л ж н ы  знать как и каким 
о б р а з о м  Э ф ф е к т и в н е е  и с п о л ь з о в а т ь  и н ф о р м а ц и о н н ы е  источники и 
каналы, так ч тобы о б р а б о т а н н а я  и с и н т е з и р о в а н н а я  ими и н формация 
м о г л а  бы п о с л у ж и т ь  на о д н о м  из в х о д о в  с и с т е м ы  управления на», 
более высшем чровне.
В п о с л е д н е е  время о с о б о е  в н и м а н и е  у д е л я е т с я  у п р а в л е н и ю  
т.н. к о м п ю т е р и з и р о в а н н ы м и  производствами. Все аспе к т ы  п р о и з ­
в о д с т в е н н о г о  процесса т а м  могут р а с с м а т р и в а т ь с я  в рамках 
у н и ф и ц и р о в а н н о й  а в т о м а т и з и р о в а н н о й  с и с т е м ы  с единой и н ф о р ­
мац и о н н о й  м а г и с т р а л и . В а ж н ы м  я в л я е т с я  с т а н д а р т и з и р о в а н и е  
к о м м уникаций в п р о ц е с с е  управления. Это м ожно д о с т и ч ь  
е д и н с т в е н н ы м  образом с п о м о щ ь ю  П Р О Т О К О Л А  Д Л Я  А В Т О М А Т И З А Ц И И  
П Р О И З В О Д С Т В А  /МАР/. С е г о д н я  х а р а к т е р н о  о т с у с т в и е  утвержденных 
с т а н д а р т о в  и прото к о л о в  коммуникации между чел о в е к о м  и 
и н т е л л и г е н т н ы м  устройством, а также и между самими устройствами. 
В области уп р а в л е н ч е с к о й  к о м м у никации т е р м и н  П Р О Т О К О Л  о з н а ч а е т  
группу правил, которые соблюд а ю т с я  при п е р е д а ч е  и п р и е м е  
информации.
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И с п о л ь з о в а н и е  компгатеров в п р о ц е с с е  п р и н я т и я  решений в 
о б щ е м  случае с в о д и т с я  к с о з д а н и ю  т.н. с о в е т у ю щ и х  систем. Эти 
с и с т е м ы  п р е д н а з н а ч е н ы  для о к а зания по м о щ и  лицам о т в е т с т в е н н ы м  в 
п р и н я т и и  решений на разных уровнях управления, в нест р у к ­
тур и р о в а н н ы х  или с л а б о с т р у к т у р и р о в а н н ы х  ситуациях выбора. 
С о в е т у ю щ и е  системы в п р о ц е с с е  принятия решений, "расширяют" 
с п о с о б н о с т е й  субъектов, но не заменяют их п р е д п о ч т е н и я  к выбору 
к р и т е р и е в  и а л т е р н а т и в  и о к о н ч а т е л ь н о е  их мнение о т н о с и т е л ь н о  
п р и н я т и я  одного или д р у г о г о  решения.
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Управление данных в системе для контроля 
знаний в сети из микрокомпьютеров
А.Ескенази, Т.Бояджиееа
Институт математики с вычислительным
центром к Болгарской академии наук
В последние годы разширяется применение микрокомпьютеров 
в школах. Одна из овластеи образования, где возможно их 
изпользование — это автоматизация контроля знаний. Есть 
разные с п о с о б ы  для оценки и контроля знании. Удовными для 
этой цели являются тесты и точнее — овективные тесты. Йз 
нескольких типов овективных тестов особенно подходящие для 
автоматизированной овравотки оказываются множественно— 
выворние тесты. Они легко составляются и проверяются, дают 
достаточно надежную оценку об уровня знании, Разсматриваемые 
системы используют именно этот с п о с о б  контроля знаний. Для 
ясности изложения рассмотрим некоторые основные понятия.
Множественно—выворние тесты составлены из тестовых
элементов. Тестовым элементом называется вопрос из некоторое* 
предметной области и несколько ответов к нему. Один из 
ответов правильний, а остальние - неправильное. Задача о 
автоматизированном контроле знании при помощи тестов 
включает нескольких подзадач - о сохранении тестовых 
элементов, генерировании тестовых элементов, выборке 
элементов для тестов, сохранении и обработке результатов.
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Hag этими проблемами уже воле чем дес.чт лет работают в 
Институте математики к Болгарской академии наук, есть
теоретические и практические постижения, опубликованы 
результаты. Эа это время реализованы несколько тестовых 
систем, нашедших применение в учебник заведениях.
Последняя система ТЕСТ, созданная в 1986 году,
охватывает все задачи, свяэаные с автоматизацией
множественно-выборных тестов кроме генерирования тестовых 
элементов. ТЕСТ реализована и успешно аппробирована на
8—битовых микрокомпьютерах типа Правей—82. Использование 
этих микрокомпьютеров обусловлено тем, что ими оборудованы 
почти все школьние компьютерные кабинеты в Болгарии.
Предполагается, что предметная область, над которой 
составлены тестовые элементы, имеет иерархическую структуру 
и делится на. тематические подобласти. Преподавателю
предоставлены широкие возможности задавать и поддерживать 
так называемую иерархическую классификационную схему. Она 
содержит информацию какым овразом учевний материал 
разбивается на тематические области и подобласти.
Для диалога с преподавателем, работающим с системой, 
используется язык типа "меню". Он очень удобен и легок для 
усвоения, поэтому с системой могут быстро освоится и те 
преподаватели, у которых нет никакой специальной подготовки 
по использованию компьютеров. Только для подготовки 
графических изображении, которые могут придружать тестовые 
элементы, необходимо знакомство с специальным графическим 
языком и редактором, используемые системой.
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Преподаватель может сам создавать и поддерживать 
тестовая ваза, где хранятся все тестовые элементы. Каждый 
тестовый элемент относится к определенному тематическому 
разделу. Это используется дальше при подготовке тестов. Есть 
и другие параметры тестовых элементов, которые определяются 
заранее, например число ответов (от 3 до 5), весь, тоесть 
уровень трудности тестового элемента (от 1 до 3), номер 
графического изовражения, связанного с этим элементом. При 
подготовке тестовых элементов, кроме русского альфавита 
можно использовать еще латинский и греческий. Имеются 
широкие возможности редактирования текста тестовых 
элементов.
При помощи специализированного графического редактора 
можно создавать сложные графические изображения,
допольняющие тестовые элементы. Таким овразом расширяется 
применение системы и полностью используются графические
возможности микрокомпьютера. Г рафические изображения 
объединяются в графическую вазу.
Перед тестовым экзаменом преподаватель указывает
тематические области, из которых Будут вывиратся элементы 
для экзамена. Он задает также параметры тестов, которые 
вудут генерироватся - число элементов для конкретного теста, 
овщий весь теста, овщее время ответа на поставленные вопросы 
и так далее. В результате создается так называемый 
экзаменационный диск, который содержит все неовходимые 
данные, а также и системные программы для экзамена. Его
н у ж н о  р а з м н о ж и т ь , т о е с т ь  с д е л а ть  с т о л ь к о  к о п и й , с к о л ь к о
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будет использоваться компьютеров во время экзамена.
В начале экзамена преподаватель указывает ученный 
предмет, дату и класс. Далее каждый обучаемый вводит своа 
номер в классе и для него генерируется тест в соответствие с 
заранее заданными параметрами. Делается случайная выборка из 
экзаменнационной подвазы, кроме того ответы перемешиваются 
так, что практически исключено чтовы двое обучаемых получили 
одинаковые тесты. Вопросы появляются на экране 
последовательно и овучаемыО должен только нажать клавишу с 
цифрой ответа, которого он считает верным, или специальную 
клавишу, указывающую, что на заданный вопрос он хочет 
ответить позже, в конце теста. Вероятность ошибки из-за 
неумения работы с компьютером очень мала, что освобождает 
обучаемого из "страха от клавиатуры" и позволяет ему 
сосредоточить свое внимание на работу с тестом.
Результаты теста автоматически записываются на диске. В 
конце экзамена все экзаменнационние диски обрабатываются и 
результаты записываются на специалист« диск-журнал. Далее 
система дает возможность получать разные отчеты и 
статистические справки о результатах Обучаемых. Система уже 
успешно опробована в одной школе в Софии и будет широко 
применяться.
К сожалению, наблюдаются некоторые неудобства и
ограничения при работе микрокомпьютеров в автономном режиме, 
в основном из-за небольшого объема внешней памяти 
компьютеров типа Правец-82. Этот овьем не позволяет
создавать тестовые вазы с более чем несколько сотен тестовых
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элементов, что ограничивает вывор. При этом приходится 
сохранять файлы на нескольких разных дисках. Например 
иерархическая классификационная схема и основная тестовая 
ваза помешаются на одном диске, а ваза графических 
изображении - на другом. Это приводит к неудобствам при 
работе с системой. Кроме того перед экзаменом преподавателю 
надо скопировать экзаменационный диск в необходимое число 
раз, а потом обрабатывать каждый диск чтобы обобщить 
результаты.
Конечно, зти проблемы могут решатся с помощью большого 
компьютера, снабженного терминалами. Но в школах пока 
невозможно использовать такие компьютеры. Это привело к 
решению развивать систему ТЕСТ, используя сеть из 
микрокомпьютеров. Аля этого выла выбрана сеть ULAN, 
разработанная в Математическом факултете Софийского 
университета. Эта сеть пока гомогенна, предназначена для 
микрокомпьютеров типа Правец-82 и имеет связы между 
компьютеров типа "шина". К каждому из микрокомпьютеров могут 
подключаться разные перифернионие устройства — дисковые, 
печатающие и другие. Скорость передачи информации по сети — 
200 КбаОтов/сек..
В новом варианте системы (ТЕСТ-М) предусмотрено, чтобы 
один из компьютеров являлся основным и его можно считать 
компьютером преподавателя. Существенно то, что у него 
предполагается емкая внешняя память — твердой диск типа 
Винчестер, где хранятся все данные тестовой системы. На нем 
записаны иерархическая классификационная схема, основная
54
ваза тестовым элементов, ваза графических изовражениа, 
журнал обучаемых и, конечно, все системные программы. Равота 
по поддержке иерархической классификационной схемы и 
основной тестовой вазы осуществляется, как и в первом 
варианте, компьютером преподавателя. Но действия по 
генерированию теста и овравотке результатов в Большой 
степени упрощаются. Перед экзаменом преподаватель также 
задает тематические оЕласти, из которых Будут вывиратся 
тестовые элементы. После этого создается тавлииа 
тематического вывода, которая содержит номера тестовых 
элементов, принадлежащих выбраним разделам, и их вес. Перед 
экзаменом в компьютерах обучаемых загружается программа 
проведения экзамена. Аля каждого обучаемого она содержит 
таблицу теста с номерами тестовых элементов конкретного 
теста. Они вывираются в соответствии с заданными в начале 
преподавательем условиями.
Во время экзамена каждый компьютер считывает по сети 
связи очередной тестовый элемент прямо из основной вазы и, 
если к нему есть графика — из графической вазы. Работается 
по вопросу оптимизации чтения тестовых элементов из основной 
вазы во время экзамена. С помощью экспериментов Будет 
определен с п о с о б  группирования выбранных тестовых элементов 
в специальном Буфере, чтовы уменьшить многоразовое чтение из 
диска.
Резултаты Обучаемых накапливаются в компьютерах 
обучаемых, а после окончания экзамена считываются основным
компьютером и распределяются в журнале обучаемых на твердом
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диске.
Не трудно заметить, что второй вариант системы гораздо 
удовнее с точки зрения преподавателей. Кроме того, 
повышается надежность при эксплуатации системы. Мы 
надеемся, что зто овезпечить ее широкое применение в средных 
Болгарских школах, для которых она предназначена.
Исследование и равота по развитию системы ТЕСТ 
осуществляется при финансовом содействии со стороны Комитета 
по науке при Совете министров НРБ, договор N 390.
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МЕТОДОЛОГИЯ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ БД 
И ВНЕДРЕНИЮ СУБД И ИНФОРМАЦИОННЫХ 
СИСТЕМ
Румяна К. Киркова
Институт математики с ВЦ - Б А Н 
1090 София, П.Я.373
БОЛГАРИЯ
Разработка баз данных /БЛ/, систем управления база­
ми данных /СУБД/ и информационных систем /ИС/ обмего назначения 
является одним из основных направлений деятельности в области 
обработки данных. Шесте с потребностями в базах данных в раз­
личных организациях непрерывно возрастает число требований на 
технические и программные средства обслуживания баз данных,обес­
печивающие накопление, ведение, выборку и обработку данных.
Для обеспечения гибкости использования данных, что 
необходимо для их эффективного применения в экономических сис­
темах, важными являются два аспекта, которым должны удовлетво­
рять разработки БД.
Во первых, данные должны быть независимы от программ 
использующих их так, чтобы эти данные могли добавляться или ле- 
рестраиваться без изменения программ.
Во вторых должна быть обеспечена возможность запра­
шивать и отыскивать информацию в базе данных без трудоемкого 
написания программ. Для этого должен использоваться язык запро­
сов данных из базы.
Важнейшей составной частью систем обработки данных 
и автоматизированных систем управления разными классами является 
информационная база данных, представляющая собой совокупностью 
сведений об объекте управления, хранимых в запоминающих устрой­
ствах и в программно-техническиой базе. Программно-технической 
основой для создания и ведения информационной базы являются ИС 
и СУБД. Они используются для автоматизации программирования при 
реализации нескольких часто используемых функций:
. обобщенного описания структуры всех данных, используемых 
в данной организации,
• создания базы данных,
. поддержки бозы данных, включающей: 
обновление элементов базы данных 
допольнение базы данных 
удаление элементов из базы данных,
. поиска и выдачи информации из базы данных.
Применения, реализованные на основе СУБД и ИС, в прин­
ципе являются более сложными, чем обычние применения. Переход на 
обработку данных с использованием СУБД или ИС определяются приня­
тием решения о целесообразности использования СУБД и/или ИС и про­
ведением следующих аналитических работ:
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. оценка целесообразности использования СУБД и ИС,
. оценка, сравнение и выбор конкретной СУБД или ИС из 
доступных пакетов,
. определение структуры всей базы данных,
. определение требований прикладных программ,
. определение физической структуры всех данных в 
базе данных,
. определение состава всех элементов данных и их 
характеристик 
и т.д.
Все это накладывает повышенные требования на некото­
рые категории пользователей:
- администратор базы данных,
- системные программисты,
- прикладные программисты.
Данным категориям пользователей необходимы глубокие 
знания относительно объектной системой и ее управления и высо­
кая профессиональная квалификация. Роль администратора БД явля­
ется очень важной, он должен иметь разносторонуго квалификацию. 
Решения администратора БД при определении структуры данных мо- 
гуть быть определяющими для эффективной работы всей системы. 
Основная тяжесть при эксплуатации СУБД переносится от приклад­
ных программистов к администратору данных.
Прекладной программист работающий с СУБД или ИС, 
долже: иметь более высокую квалификацию чем обычный программист 
должен быть знаком с описанием БД в целом или с некоторой его 
частью, должен знать большинство из возможностей конкретной 
СУБД или ИС.
Когда пользователи принимают решение о начале рабо­
ты с СУБД или ИС, они обычно не имеют никакого опыта работы с 
сложными программными системами. Им необходима методика, следуя 
которой они могли бы обеспечить правильность выбора СУБД или 
ИС, составление оптимальной в некотором смысле структуры баз 
данных, эффективность прикладных программ, организацию внедре­
ния.
Составление методических материалов по СУБД и ИС 
необходимо рассматривать как длительный, итеративный процесс.
С одной стороны, пользователям будут необходимы методические 
материалы, посвященные вопросам общего характера:
. необходимость и целесообразность применения СУБД и ИС,
• выбор, оценка и сравнение СУБД и ИС,
. оценка применяемости СУБД,
• определение логической структуры БД,
. определение физических характеристик БД 
и т.д.
С другой стороны выявляется необходимость в разра­
ботке материалов, позволяющих лучше и правильнее использовать 
возможности конкретной СУБД или ИС, обеспечить организацию работ
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по проектированию БЛ с целью гарантированного внедрения и сопро­
вождена программных систем.
Цель процесса проектирования БЛ и внедрения и сопро­
вождения программных систем общего назначения состоит в создании 
информационной базы и комплекса программных средств, обеспечива­
ющих корректное функционирование БД. Под этим в первую очередь 
понимается удовлетворение информационных потребностей в не иных 
пользователей и обеспечение зещиты информации от искажежя и раз­
рушений при некоторых некорректных обращениях к БД,
Содержимое одной БЛ обычно используется различными 
пользователями в различных шлях, поэтому при ее создании должны 
учитываться точки зредая всех этих пользователей. Проектирование 
такой БД представляет сложный процесс моделирования информации, 
который можно в общем виде представить следующим образом:
- анализ пользователя и определение различ ных 
информационных его потребностей,
- проблемные пользовательские модели 
/индивидуальные структуры/,
- интегрирование пользовательских моделей 
в общую структуру,
- общая структура системы,
- проектирование модель БД,
- логическая структура БЛ,
- физическая структура БД,
На первом уровне определеяется необходимый состав 
информации с точки зрения отдельных пользователей, на основании 
которой строятся проблемные /ориентированные на конкретную ра­
боту/ пользовательские модели. Затем, на втором уровне, пользо­
вательские модели объединяются чтобы получить интегрированную, 
общую, структуру БД, необходимую для всех классов применений.
На третьем уровне интегрированная структура данных преобразуем­
ся в конкретную структуру, которой СУБД может управлять. И на­
конец, на четвертом уровне, выполняется Физическое проектирова­
ние БД. Ограничения, которые различные СУБД и ИС накладывают на 
этот процесс, имеют место с третьего уровня, т.е. при создании 
логической и физической структуры БД.
Использование той или иной СУБД предполагает преобра­
зование данных с определенной уже общей структурой в заданные 
структуры логического уровня, которыми конкретная СУБД может уп­
равлять, а затем физическое представление этих данных методами, 
которыми она располагает. При этом смисловые отноиения между 
данными фиксируются с помощью тех средств, которые представляют­
ся конкретной СУБД и в пределах ее возможностей. Отсюда уровень 
развития СУБД определяется тем, какие возможности они предста­
вляют для представления данных и смысловых отношений между ними, 
в результате чего объясняется переход от Иерархических структур 
к структурам типа сетей и далее с реляционным моделям предста­
вления данных в БД.
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Группа AfJ5I/X3/SPARC предлагает при проектирования 
банка данных использовать многоуровневый подход к описанию ин­
формационной базы, В,деляя при этом три основных уровней:
- концептуальный
- внутреный
- в не мни й .
На концептуальном уровне задается Формализированное 
описание информационной базы в терминах конкретной СУБД или ИС. 
Данное утверждение не относится к общепризнанным, однако нет 
основания считать его неверным. Во всяком случае, договоримся 
придерживаться именно этой точки зрения. Отсюда следует, что 
одна и та же информационная база на концептуальном уровне опи­
сывается по разному средствами различных СУБД.
Конечно, что на начальном стадие проектирования 
администратор БД не может знать какая СУБД удовлетворит требо­
ваниям создаваемого банка данных хотя бы поэтому, что эти тре­
бования еще не определены. Именно поэтому при проектировании 
необходимо рассматривать еще один уровень описания информацион­
ной базы, на котором можно было бы задать описание информацион­
ных сущностей предметной области в терминах, не связанных ни с 
какой конкретной СУБД. Этот уровень описания информационной ба­
зы уже принято называть информационно-логическим или инфологи- 
ческим. Описание информационной базы на мифологическом уровне 
указывает что должна содержать и обрабатывать проектируемая сис­
тема не касаясь пока вопросов как это будет рэалкзовано. Ответ 
на вопрос как, дается при разработке концептуальной и внутрен­
ней схем информационной базы.
Предлагается процесс проектирования разбить на три
этапа:
1.ЭТАП разработки инфологической схемы информацион­
ной базы, особе нос ть которого состоит в том, что 
он объединяет совокупность действий, выполняемых 
на начальной стадии проектирования до привязки к 
конкретной СУБД,
2.ЭТАП выбора средств реализации, главной задачей 
которого является выбор СУБД,
З.ЭТАП детализированной разработки банка данных, 
на котором проектирование выполняется в рамках 
выбранной СУБД.
К основным задачам этого этапа относится разра­
ботка концептуальной, внутренней и внешней схем 
информационной базы, а также определение комплек­
са организационных мер и программных оредств, 
обеспечивающих функционирование банка данных.
Этап разработки инфологической схемы разбивается на 
следующие три шага:
- определение объектов,
- анализ функциональных связей между объектами,
- определение структурных связей между объектами.
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Один и тот же объем может использоваться в одном 
или нескольких применениях. Но в каждом конкретном приме не дай 
используется некоторое подмножество атрибутов этого объекта.
При определении объектов, задача администратора БЛ состоит в 
анализе подмножества реального информационного мира и приложе­
ний в интеграций атрибутов, описывающих одну и ту же сущность 
в единый объект.
Функциональная связь представляет ообой элемент ал­
горитма информационного поиска, при этом она не описывает ал­
горитм функциональной обработки, а лишь указывает в какой после­
довательности выбираются экземпляры объектов для этой обработки.
Разработанный первоначальный вариант инфологической 
схемы может быть подвергнуть преобразованию с целью устранения 
избыточных объектов и структурных связей. Ос нов нов правило пре­
образований инфологической схемы можно сформулировать следую­
щим образом:из инфологической схемы можно удалить некоторые от­
дельные связи, если в этой инфологической схеме существуют дру­
гие структурные связи, обеспечивающие возможность выполнения 
всех функциональных связей по которым пос трое да удаляемые струк­
турные связи. При этом могут быть удалены из инфологической 
схемы и объекти-связки, участвующие только в удаляемых структур­
ных связей.
После построения окончательного варианта инфслоги­
ческой схемы осуществляется выбор СУБД, а затем мифологическая 
схема отображается в концептуальную в терминах выбранной систе­
мы.
Этап детализированной разработки с применением кон­
кретной СУБД или ИС методически обеспечивается технической до­
кументацией выбранной программной системы.
Наиболее оереьезные трудности возникают при внедре­
нии разработанной системы, ввиду того, что организационной сто­
роне и разработке эксплуатационной документации уделяется недо­
статочное внимание - усилия сосредотачиваются только на освое­
нии программного обеспечения.
. Учитывая опыт создания файловых систем в АСУ, мож­
но предложить следующую организацию работ по созданию информа­
ционного обеспечения /ИО/. ИО представляет собой совокуп­
ность средств и методов построения информационной базы и подраз­
деляется на внемаминное ИО и внутримаминное ИО.
Внэмаминное ИО включает:
- систему классификации и кодирования информации,
- систему нормативно-справочной документации 
/классификаторы, справочники и нормативные
документы/,
- систему оперативной документации,
- систему организации ведения, хранения и 
внесения изменений в нормативно-справочную 
документацию.
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Внутримашинное ИО включает:
- систему программного обеспечения лля создания 
и ведения информационной базы /ИБ/,
- собственная ИБ, которая представляет собой 
совокупность специально организованных данных, 
расположенных на в не иных запоминающих устрой­
ствах ЭВМ и отображающих объекты системы, от­
ношения между объектами и их характеристик.
Конечной целью работ по проектированию ИО является 
создание ИБ, методов и средств ее ведежя, я также документации 
технического и рабочего проектов, отражающей все принятые и 
реализованные проектные решения по ИБ с использованием выбран­
ной СУБД,
Проектирование ИО включает следующие работы:
• сбор и обработку исходных данных для разработки ИО,
, определение списк показателей, используемых в системе,
. разработку системы классификации и кодирования ин^ормаши,
. разработку форм документов входной, оперативной, норматив­
но-справочной и выходной информации,
, разработку макетов носителей информации,
. разработку системы ведения в немашинного ИО,
. выбор системы программного обеспечения для создания и 
ведения ИБ,
. спределедае логической и физической структуры ИБ,
. выбор средств взаимодействия ИБ с задачами конкретной 
системы,
. разработку технологии формирования и ведения ИБ,
. проверку проектных решений по ИБ,
. создание и ведение ИБ на конкретном объекте,
. анализ функционирования системы ведения ИБ.
К проблеме эффективного применения современных 
СУБД можно отметить:
. наличие рядя СУБД различных классов вызывает необходимость 
выработки технологии выбора системы для конкретного приме­
нения,
. обучение на освоение пользователями таких сложных систем 
требует значительных затрат и длительных сроков,
. использование СУБД при проектировании систем обработки дан­
ных требует от проектировщика умения эффективно использовать 
широкие возможности, предоставляемые системой по реализации 
информационной базы.
В соответствии с целям и и необходимой глубиной ос­
воения системы выделим три уровня мутодических материалов.
Методичеокие материалы первого уровня предназначены 
для проведения начального циклаизучения системы, результатом ко­
торого должно быть принатие ремения об использовании или, что 
не менее важно, отклонении данной конкретной СУБД. К ним отно­
сятся:
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. краткое, ориентированное на пользователя, описание средств, 
функциональных возможностей, операционной обстановки, под­
держиваемые системой структуры данных,
. описание средств манипулированния данными в СУБЛ, типовых 
запросов к системе,
• общие особе нос ти организации и функционирования ИБ средст­
вами СУБД,
. организация работ по проектированию ИБ.
Успенное достижение цели во многом зависит от набо­
ра задач, иллюстрирующих основные возможности системы.
Второй уровень методических материалов предназначен 
для более глубокого освоения пользователям возможностей системы 
и содержит рекомендации по проектированию ИБ, технологию при­
кладного программирования в среде данной СУБД. Как подтвердил 
опыт, наилучювй формой изложения является описание, построенное 
на базе единой комплексной задачи и содержащее следующие разде­
лы:
- постановка задачи,
- описание алгоритма и соответствующей ему 
логической структуры,
- конструирование физической базы данных и 
выбор необходимых логических связей,
- выполнение генерации описаний базы данных,
- разработки программ загрузки,
- разработка программ реализации запросов,
- ьапуск программ под управлением СУБД.
Методические материалы третьего уровня содержат ре­
комендации, преяотерегающие проектировщика от ошибок, которые 
приводят к созданию неэффективных, хотя и работоспособных, про­
грамм. Они основаны на исследовании типовых, имеющих широкое 
распространение задач, на моделировании алгоритмов решения, про­
верке их функционирования на боль них реальных массивах, а также 
на получении аналитических оценок производительности системы в 
различных ситуациях.
Следуй этой методикой мы подготовили соответствующее 
описание для одной конкретной задачи - система для автоматизиро­
ванной поддержки подготовки и проведения научных мероприятий 
под упровлением ЕС ЭВМ. Эта задача выполняется коллективом из 
Института математики с ВЦ Болгарской АН и Высший инженерной шко­
лы г.Циттау, ГЛР.
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БОЛГАРИЯ
ОБЩИЕ ПРИНЦИПЫ
В последнее время большой интерес проявляется с рас­
пределенной обработке данных. Этот интерес объясняется в первую 
очередь тем, что распределенная обработка данных обеспечивает 
реметие актуальных проблем при реализации больших по Функциям 
АСУ, а также АСУ объектами, имеющими территориальную разобще- 
ность.
Под распределенной обработкой данных понимается сис­
тема из рассредоточенных программных средств и данных на двух 
или более центрах обработки информации. Эти центры связанны меж­
ду собой в виде последовательной цепи и/или сети, возможно с об­
щим центре»«, координирующим работу отдельных центров. Центры 
обработки информации обмениваются между собой данными чере:; ком­
муникационные устройства непосредственно или используя интерак­
тивной обмен с устройствами прямого доступа в синхронном режи­
ме. Центры могут обмениватся между собой данными и в асинхрон­
ном режиме - такой режим имеет место при последовательном вы­
полнении прикладных программ, т.е. при реализации пакетного ре­
жима.
Нетрудно заметит, что ключевым элементом при опреде­
лении распределенной обработки данных является наличие постоян­
ной информационной взаимосвязи между программными средствами 
различных центров. Если между двумя или более центрами обработ­
ки информации отсутствует информационная связь или данные между 
этими центрами передаются эпизодически с использованием вспома- 
гательных носителей - как правило с использованием магнитной 
лентой и/или перфокарт - такие системы принято называть систе­
мами децентрализованной /рассредоточенной/ обработки данных.
Главными предпосилками создания систем распределен­
ной обработки данных являются экономические, технические и орга­
низационные, так как:
- при построении систем распределенной обработки данных выбор 
различных типов ЭВМ осуществляется с учетом минимума затрат 
и максимального повышения производительности систем. Неболь­
шие цепи на мини-ЭВМ, с одной стороны, и снижение затрат при 
проектировании и эксплуатации систем распределенной обработ­
ки данных, с другой стороны, значительно расширяют возмож­
ность создания наиболее эффективных систем.
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- дальнейшее развитие автоматизированных систем управления 
предприятием, широта охвата производственных функций в АСУ 
приводить к тому, что на системы, состоящиеся из одной ЭВМ, 
накладываются ограничения по мощности и эксплуатации. Оче­
видно, при реализации больших систем /по функциям или тер­
ритории/, необходимо распределять обработку и данные на нес­
колько центров,
- создание АСУ на единичной ЭВМ затрудняет оперативок» обра­
ботку выходных данных т.к, выше ли тельный центр не может 
одновременно находится в различных местах возникновения, 
сбора и выдачи информации. Использование обширной сети уда­
ленных терминалов значительно увеличивает стоймооть системы 
в целом. Создание системы распределенной обработки данных 
при том же увеличении стоймости приведет к наращиванием до- 
польнительной вычислительной мощности обшей системы и позво­
лить приблизить вычислительные средства и данные к месту 
возникновения, сбора и выдачи информации.
Распределенная обработка требует нового осмысления 
системы обработки данных как системам централизованной обработ^ 
ки данных высшего порядка.
В чем дос той нс тв а распределенных систем перед цен­
трализованными системами? Каждый из ьтих подходов имеет свои 
достоинства и недостатки, а иногда достоинства одного подхода 
являются недостатками другого.
Достоинства централизованных систем следующие г 
. экономия операшй и основных ресурсов системы,
. обобщений контроль системы,
. простив связи между данными,
. простота актуализапии к ввола/вывода данных,
. обеспечение совместимости программных средств 
и данных.
Достоинства распределенных систем следующие:
. меньшая общая стоймссть,
. высокая эс*хфективность системы,
. модульный принцип реализации системы,
. модульный принцип наращивания системы,
. гибкость изменения конфигурации,
. приближение всех ресурсов сиотемы к каждому 
конкретному пользователю,
. удобстве принятия ре пений.
Распределенная обработка ведет к переосмысление та­
ких понятий, как база данных, администоатор базы данных; ставит 
перед разработчиками навые проблемы; влияет на организацию проек­
тирования систем, эксплуатацию и управлении.
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Основные проблемы можно сформулировать следующим
образом:
- создание распредело иных баз данных,
- разработка систем управлегая распределенными базами данных,
- организация и управление системами распределенной обработки 
данных,
- организация связи между центрами обработки информации.
ПРОБЛЕМЫ ПРОЕКТИРОВАНИИ СУРБЛ
Извне /или со стороны пользователя/ распределенная 
СУБД выглядит как дантрализованной СУБД, обеспечивающую пользо­
вателю возможность описания данных и манипулированния с ними. 
Внутренняя структура СУРБЛ должна отражать специфические усло­
вия среды /распределение и копирование данных/, а также и ис­
пользуемую СУБД.
К проектированию СУРБЛ можно подходить следующими
способами:
- методом "сверху-вниз” : при этом вся система проектируется 
как распределенная с самого начала, т.е. различные функции 
распределены в отдельных узлах. Результатом применения это­
го метода являетстя гомогенная система, полученная посредст­
вом использования одной СУБД и одного типа данных,
- методом "снизу-вверх" : при этом отдельные функции существую­
щей СУБД интегрированны в одной системе. Этот метод не пре­
доставляет такой свободы проектировщику, как метод "сверху- 
вниз", а результатом применения этого метода является него­
могенная СУРБД,
- методом уровней : это типичный метод проектирования где от­
дельные уровни системы представляют виртуальные процессоры, 
которые последовательно обрабатывают отдельные транзакции. 
Каждому уровню соответствует один "просмотр" базы данных. 
Самый высиий уровень - пользовательский, что соответствует 
внешней схеме. Следующий уровень - системный, что соответ­
ствует глобалной схеме. Распределение базы данных определя­
ется следующими двумя уровнями:
• уровень декомпозиции - определяет логическую декомпози­
цию системы /вертикальную или горизонтальную/,
• уровень распределения - определяет географическое распре­
деление сегментов узлов системы. На этом уровне осущест­
вляется коммуникация в системе,а процессор этого уровня - 
основный процессор системы. Уровень узла находится под 
уровнем распределения и связан о транзакциями данного уз­
ла. За основу при специфицировании транзакций использует­
ся вычисление отношений. Результаты работы транзакций, 
потверждения или сообщения об ошибках, поступают в обрат­
ном направлении, т.е. вверх.
ПРОБЛЕМЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ДАННыХ
Пользователь не обязан знать физическое расположение 
данных. Он адресует свои транзакции в систему точно также, как 
если бы она не была распределенной. Этот принцип применяется
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чтобы не нарушит целостность данных во время обновления. Если 
пользователю известно разположение данных, он должен указывать 
расположение всех копий данных, которые он решил актуализиро­
вать, а это угражает целостность базы данных.
Проектировщик распределенных баз данных должен раз­
решить две специфические проблемы: распределение данных и копи­
рование данных.
Распределение данных: БД описывается своей схемой 
/характеризирующей используемую модель данных/ и конкретными 
значениями данных. Известии три способа распределения данных:
- распределения базы данных в соответствии с значениями, т.е. 
каждый узел включает целостную схему базы, но не все возмож­
ные значения отдельных элементов данных,
- распределение базы данных согласно ее структуре, т.е, все 
возможные значения элементов данного подмножества схемы БД 
сохраняется в узле,
- комбинация из указанных двух способов.
Согласно теории проблема распределения БД может рассматривать 
как проблема размещения, которая определяется следующим обра­
зом посредством применения классических математических методов. 
Математическое решение проблемы размещения будет в значительной 
степени способствовать лучшему пониманию сути распределенной 
системы, а также показывает, что таким образом нельзя решить 
вопрос о распределении файлов в распределенной базе данных. Это 
объясняется тем, что:
- модель пользователских требований рассматривает доступ к 
файлу только такого узла /в действительности транзакции, за­
просы или обновление требует доступа к нескольким файлам 
нескольких узлов/, т.е. во внимание принимается только стой- 
мость связи между отдельными двумя узлами,
- модель не учитывает коммуникационных расходов на синхрониза­
цию транзакций обновления для отдельных копий данных в сис­
теме. Эти расходы могут превышать расходы по самому обновле­
нию,
- модель рассматривает только размещение завершенных Файлов, 
что оказывает влияние совсем недостаточно, посколько во мно­
гих ситуациях удобнее применить горизонтальное или вертикал- 
ное распределение Файла.
Вопреки перечисленным недостаткам, результаты полученные при 
решения проблемы размещения достаточно ценны, особенно в случае 
когда пользователские требования имитируются посредством взаи­
модействия одним файлом.
Копирование данных: Копирование данных в системе 
увеличивает устрйчивость системы при появлении ошибок, незави­
симость отдельных узлов и уменшает коммуникационные расходы. С 
другой стороны копирование данных создает значительные проблемы, 
связанные со сохранением целостности базы данных во время обно­
вления. Для снятия копий данных имеются следующие три возможно­
сти:
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- каждый узел содержит копию всей БД,
- в каждом узле сохраняются те части БД, которые не входят в 
других узлах,
- каждый узел охватывает часть БД - эти отдельные части мо- 
гуть совпадать, т.е. отдельные логические элементы базы со­
храняются на нескольких мбстах.
/
Первые две возможности типа "все или ничего" кроме указанных 
преимуществ /максимальная устойчивость при возможных сбоях в 
данном узле и обновление только на одном месте/ имеют и значи­
тельные недостатки. На практике третая возможность является 
единственное применимое решение: распределенная БД с копирова­
нием чаете БД, расположенных в различных местах.
ОБЩИЕ ВОПРОСЫ ВНЕДРЕНИЯ <3 РБД
Практика показывает, что процесс внедрения про­
граммных продуктов является длительным, трудоемким и трудно уп­
равляемым. С точки зрения разработчиков в нем можно выделить 
следующие этапы:
- выбор объектов внедрения,
- определение степени участия разработчиков во внедрения,
- участие в самом внедрении,
- накопление колличественных характеристик, полученных в 
результате внедрения,
- анализ результатов,
- формулировка выводов и рекомендаций,
При выборе объекта внедрения разработчиками могут 
быть поставлены следующие цели:
- небольшой срок внедрения,
- более полная по возможности проверка функции пакета.
Продолжительность внедрения зависит от следующих
факторов :
- отепень квалификации пользователей,
- быстрота освоения пакета пользователем,
- наличие накопленных и проверенных /достоверных/ данных 
для создания реальной базы данных.
Последний фактор может оказать наиболее ощутимое 
влияние на срок завершения внедрения. Поэтому время эксперимен­
тирования там, где уже существуют данные на магнитных носителях 
в большом объеме, может быть значительно меньше чем времени вне­
дрения там, где создание базы данных начинается с нуля. Наличие 
подготовленных данных однако накладывает некоторые ограничения 
на выбор структуры базы данных или на процесс загрузки данных.
При выборе объекта экспериментального внедрения 
необходимо учитывать и степень охвата объекта внедрения соответ­
ствующим пакетом. Экспериментальное внедрение будет тем полезное, 
чем больше функций и возможностей пакета можно проверить в кон­
кретном применении. В этом направлении разработжики СУРБД и ИС 
столкнулись с проблемой, вызванной тем, что реальные применения
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с которых можно начать экспериментальное внедрение требует лишь 
небольшой части функций соответствующей системы.
Степень участия разработчиков во внедрении зависит 
от конкретного объекта. Можно считать, что участие разработчи­
ков особенно необходимо в процессе проектирования структуры ба­
зы данных и в процессе загрузки базы данных. Участие разработ­
чиков может выразиться и в написании нескольких типовых или 
примерных программ, которые могут быть использованы в дальней­
шем при разработке собственных программ пользователя.
Во всех случаях участие на уровне консультаций и 
обучения пользователей необходимо до тех пор, пока службы со­
провождения и учебные центры не будут в состоянии сами выполь- 
нять эту работу. Более активное участие разработчиков во вне­
дрении имеет как преимуцества, так и некоторые недостатки. Ос- 
ноевное преимущество - это ускорение процесса внедрения. Среди 
недостатков отметим:
- во первых: участие во внедрении отрывает разработчиков от 
работы по новым задачам и связано с потерей врреми,
- во вторых: участие разработчиков, как правило, снижает ак­
тивность самых пользователей, которые расчитывая на то что 
их работа будет выполнена разработчиками, недостаточно бы­
стро осваивают пакет и не в состякии продолжать начатую раз­
работчиками работу на том уровне.
Результаты внедрения необходимым разработчикам, 
чтобы оценить необходимость дальнейшего совершенстзозания сис­
темы, разработки допольнителных средств и функций, улучшения 
документация, разработки принципиально нового программного про­
дукта, прекращения работы по данному продукту и т.п.
Провести качественный анализ результатов внедрения 
можно лишь тогда, когда выполнено достаточно колличественных 
характеристик на основе нескольких внедрений, которые осущест­
влялись на протяжении нескольких лет. Чтобы добиться того, 
необходимо работу по анализу вести непрерывно. Ланный тип ра­
боты ведется на разных этапах каждой разработки, пока на одно 
из внедрений не достигло такого уровня, чтобы можно было сделать 
достаточно правильные выводы о применимости той или иной системы.
Наконец, существуют применения, в которых работа на­
чата по внедрению, но большинство проводимых работ проделаны толь­
ко экспериментальными данными. Хотя такие внедрения не дают полной 
картины применения, информация о них может быть полезной для бу­
дущих пользователей.
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Э К С П Е Р Т Н А Я  С И С Т Е М А  П Р О Е К Т И Р О В А Н И Я  БАЗ ДАННЫХ
Ж . М и х а й л о в ,Д . О б р е т е н о в , Ж.Ангелов 
П . Д и ш л и е в а . Н . К и р о в а , В . К у з н е ц о в  
Б С Н И П И  "Интерпрограмма", София
1. Введение
П р о е к т и р о в а н и е  баз да н н ы х  п р е д с т а в л я е т  с обой 
длительный и т р у д о е м к и й  процес. О с н о в н ы м  н а з н а ч е н и е м  э т о г о  
п р о цесса является ф о р м и р о в а н и е  с т р у к т у р ы  базы данных, 
которая с одной с т о р о н ы  о т р а ж а е т  корректно п р е д м е т н у ю  
область к о н к р е т н о г о  применения, а с другой -• может быть 
эффек т и в н о  р е а л и з о в а н а  на ос н о в е  н а л и ч н о г о  а п п а р а т н о г о  и
п р о г р а м м н о г о  обеспечения.
Процесс пр о е к т и р о в а н и я  я в л я е т е  
ным. В нем в о з м о ж н а  и т е р а т и в н о  в 
п р о ц е с с а  для у т о ч н е н и я  результатов, 
проектиров ания х ара ктеризуется
п р о е к т и р о в а н и я  и критериев оценки р 
п р о е к т и р о в а н и я  м о г у т  быть
а л г о р и т м и ч е с к о г о  характера. К р и т е р  
о с у щ е с т в л е н и я  о п т и м а л ь н о г о  в ы б о р а  
н р ое к тны ми решения м и .
13 р е з у л ь т а т е  процесса п рое 
с п е ц и фикации с т р у к т у р ы  базы данных 
схемы) и указания для прикладных 
с п е ц и фикации сл у ж а т  для создания б 
п р о г р а м м .
В о бщем процесс п р о е к т и р о в а н и  
творч е с к и м  процессом, который и 
м етодология п р о е к т и р о в а н и я  С 1,2,3 3 
абстракций данных, а н а л и т и ч е с к и е  
про е к т и р о в а н и я  и анал и з а  структур б 
д о к у м е н т и р о в а н и я  отдельных этапов это
я слабо с т р у к т у р и р о в а н -  
ыполнять о т д е л ь н ы е  шаги 
Каждый шаг п р о ц е с с а  
набо р о м  п р о ц е д у р
езультатов. П р о ц е д у р ы  
э в р и с т и ч е с к о г о  или
ии оценки с л у ж а т  для 
между а л ь т е р н а т и в н ы м и
ктирования п о л у ч а ю т с я  
(логическая и ф и з и ч е с к а  
программистов. Эти
азы данных и п р и к л а д н ы х
я является с л о ж н ы м
2 Ш га'Т разные а с пек
щ множество у ров
средства поддер
аз данных и среде
го процесса.
и
ты ; 
ней 
ж к и
тв а
2. Н а з н а ч е н и е  и х а р актеристики с и с т е м ы
Р а з р а б а т ы в а е м а я  экспертная с и с т е м а  п р е д н а з н а ч е н а  для 
про е к т и р о в а н и я  р еляционных баз данных. Она п р е д с т а в л я е т  
собой и н т е г р и р о в а н н о е  средство [4,5,6,73, которое б у д е т  
п рименяться на всех фазах процесса проектирования. С и с т е м а  
о т личается следу ю щ и м и  характеристиками:
а) п р е д о с т а в л е н и е  базы знаний, в которой в к л ю ч е н ы  н е о б ­
ходи м ы е  р е з у л ь т а т ы  из о б л а с т и  семантических м о д е л е й  
данных и из области р е л я ц и о н н о й  теории - к о нцепции и 
алгоритмы. Баз а  знаний т а к ж е  содержит э в р и с т и ч е с к и е  
прав и л а  для п р о е к т и р о в а н и я  баз данных и д о л ж н а  
о тображать к онкретную п р е д м е т н у ю  область, для 
которой с о з д а е т с я  база д а н ы х ;
б) п р е д о с т а в л е н и е  и н т е р а к т и в н о й  м е т д о л о г и ч е с к о й  среды, 
которая п о з в о л я е т  о с у щ е с т в л я т ь  отд е л ь н ы е  шаги 
п р о ц е с с а  пр о е к т и р о в а н и я  на основе н а к о п л е н н о й  
и н ф о р м а ц и й  ;
в) о п р е д е л е н и е  общих или с п е ц и ф и ч е с к и х  принципов л о г и ­
ческого вывода для конк р е т н о й  области и с о з д а н и е  
моделей и правил, на которых они основаны;
г) п р е д о с т а в л е н и е  возможности включения новых т е о р е т и ­
ческих р е з у л ь т а т о в  и правил, так как сист е м а  я в л я е т ­
ся открытой;
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д> п р е д о с т а в л е н и е  р а з в и т о г о  с е м а н т и ч е с к о г о  
для конечны:-; пользователей.
и н т е р ф е й с а
3. Н е о б х о д и м ы е  э к с п е р т н ы е  з н а н и я
Знания, н е о б х о д и м ы е  для создания и п р именения
экспертной системы, о б о с о б л е н ы  в с л е д у ю щ и е  три категории:
- т е о р е т и ч е с к и е  знания.;
- знания, с п е ц и ф и ч е с к и е  для п р едметной области;
- знания, с п е ц и ф и ч е с к и е  для к о н к р етного применения.
Т е о р е т и ч е с к и е  з н а н и я  в к л ючают концепции
п р о е к т и р о в а н и я  (модели, п р а в и л а  и факты) и м е т о д о л о г и ю  
п р о е к т и р о в а н и я  С 1,2,33. Т а к и м  обра з о м  т е о р е т и ч е с к и е  знания 
соста в л е н ы  из алгоритмов, п р а в и л  и эвристик.
А л г о р и т м ы  для п р о е к т и р о в а н и я  баз данных включают, 
например, а л г о р и т м ы  н о р м а л и з а ц и и  отношений, а л г о р и т м ы
отимизации п у т е й  доступа.
К п р а в и л а м  о т носятся техники т р а н с ф о р м а ц и й  схем, 
а к с и о м а т и к а  ф у н к ц и о н а л ь н ы х  и многозначных зависимостей, 
о граничения ц е л о с т н о с т и .
Э в р и с т и к и  включают э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  заключения, 
статистические; оценки, г и п о т е з ы  о предметной области, 
упрощение з а в и с и м о с т е й  м е ж д у  а т р и б у т а м и  и ограничениями.
Для к а ж д о й  предм е т н о й  области, для которой создается 
база данных, существует общая терминология, правила 
управления, ограничения. Все они п р е д с т а в л я ю т  . собой
с п е ц и ф и ч е с к и е  знания для к о н к р е т н о й  предметной области. Эти 
знания м огут быть п р е д с т а в л е н ы  общими правилами или общими 
заранее о п р е д е л е н н ы м и  структурами, о п и с ы в а ю щ и м и  часто 
в с т р е чаемые с и т у а ц и и  в да н н о й  предметной области. Общие 
правила и о г р а н и ч е н и я  п о з в о л я ю т  лучше отразить семантику 
определенных о б ъ ектов или отношений.
Знания, с п е ц и ф и ч е с к и е  для применения, п р е д с т а в л я ю т  
собой с п е ц и ф и к а ц и и  конкр е т н о й  прикл а д н о й  системы. Сюда 
включаются т р е б о в а н и я  п о л ь з о в а т е л е й  о т н о с и т е л ь н о  ожидаемых 
результатов, функ ц и и  обработки, входные и в ы х о д н ы е  данные. 
На основе этих знаний и д е н т и ф и ц и р у ю т с я  м н о ж е с т в о  данных и 
м н ожество о п е р а ц и й  над ними. Знания данной категории 
выражаются ф а к т а м и  и правилами, которые с о с т а в л я ю т  детальную 
с п е ц и ф и к а ц и ю  прикл а д н о й  системы.
Для п р е д с т а в л е н и я  р а с с м о т р е н н ы х  категорий знаний в 
системе б у д у т  и с п о л ь з о в а т ь с я  две разные модели:
- с е м а н т и ч е с к а я  сеть для предс т а в л е н и я  фактов;
~ п р о д у к ц и о н н ы е  п р а в и л а  для п р е д ставления п р о ц е с с а  пр о ­
е к т и р о в а н и я  и о г р а н и ч е н и й  применений.
4. Методо л о г и я  п р о е к т и р о в а н и я
Для о с у щ е с т в л е н и я  пр о е к т и р о в а н и я  баз ы  данных и 
применения с р е д с т в  а в т о м а т и з а ц и и  этого п р о цесса н е о б х о д и м о  
определить с о о т в е т с т в у ю щ у ю  м е т о д о л о г и ю  проектирования. 
Данная м е т о д о л о г и я  р а с с м а т р и в а е т  процесс п р о е к т и р о в а н и я  как 
п о с л е д о в а т е л ь н ы й  переход ч е р е з  опре д е л е н н о е  ч и с л о  уровней 
абстракции. Процесс п р о е к т и р о в а н и я  состоит из четырех фаз:
-• а н а л и з  требований;
-- к о н ц е п т у а л ь н о е  п р оектирование;
л о г и ч е с к о е  проектирование;
- ф и з и ч е с к о е  проектирование.
Первая фаза п р о ц е с с а  проекти р о в а н и я  пред с т а в л я е т  
собой а н а л и з  предметной области, для которой необх о д и м о
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создать б азу д а н н ы х . На основе и н ф о р м а ц и о н н ы х  т р е б о в а н и й  и 
требований о б р а б о т к и  о п р е д еляются о б ъ е к т ы  п р е д м е т н о й  обла с т и  
и связи м е ж д у  ними, как и операции, которые в ы п о л н я ю т с я  над 
ними. Ei р е з у л ь т а т е  этой фазы с о с т а в л я е т с я  ф о р м а л ь н а я  
с п е ц и ф и к а ц и я  п р и к л а д н о й  системы.
В ф а з е  конц е п т у а л ь н о г о  п р о е к т и р о в а н и я  с о з д а е т с я  
к о н ц е п т у а л ь н а я  схема, со х р а н я е м а я  как с е м а н т и ч е с к а я  сеть, и 
с в язанные с ней ограничения. О т д е л ь н ы е  в з г л я д ы  
п о л ь з о в а т е л е й  объе д и н я ю т с я  в общее о п и с а н и е  п о с л е  у с т р а н е н и я  
и разрешения конфликтов. Е-! д о п о л н е н и е  к с и н т а к с и ч е с к о м у  
контролю о с у щ е с т в л я е т с я  и с е м а н т и ч е с к и й  а н а л и з  для 
в ерификации к о н ц е п т у а л ь н о й  схемы. П о с т р о е н и е  к о н ц е п т у а л ь н о й  
с хемы и у с т р а н е н и е  в о з м о ж н ы х  н е с о г л а с о в а н н о с т е й  
о с у щ е с т в л я е т с я  и н т е р а к т и в н а  с п о м о щ ь ю  п о л ь з о в а т е л е й .
В ф а з е  л о г и ч е с к о г о  п р о е к т и р о в а н и я  в ы п о л н я е т с я  
т р а н с ф о р м а ц и я  с е м а н т и ч е с к о й  сети в н о р м а л и з о в а н н у ю  с х е м у  
отношений и с в я з а н н ы е  с ней о г р а н и ч е н и я  целостности. При 
этой т р а н с ф о р м а ц и и  необх о д и м о  с о х р а н и т ь  с е м а н т и к у  о п и сания 
предметной области, в ы р а ж е н н у ю  к о н ц е п т у а л ь н о й  схемой. В 
начале фаз ы  л о г и ч е с к о г о  п р о е к т и р о в а н и я  э к с п е р т н а я  с и с т е м а  
уточняет и н т е р а к т и в н о  все о г р а н и ч е н и я  ( ф у нкциональные и 
м н о г о з н а ч н ы е  зависимости, к а р д и н а л ь н о с т ь  а с с о ц и а ц и й  С Ю ] ) .  
П о с л е  этого о с у щ е с т в л я е т с я  н о р м а л и з а ц и я  отношений на ос н о в е  
зав и с и м о с т е й  м е ж д у  атрибутами.
Н а з н а ч е н и е м  фазы ф и з и ч е с к о г о  п р о е к т и р о в а н и я  я в л яется 
о п р е д е л е н и е  о п т и м и з и р о в а н н о й  с х е м ы  базы данных. Сюда 
включаются набор базисных отношений, набор и н д е к с о в  
(первичных и вторичных) и физи ч е с к а я  о р г а н и з а ц и я  отношений.
5. А р х и т е к т у р а  системы
Э к с п е р т н а я  система с о с т о и т  как и б о л ь ш и н с т в о  
экспертных с и с т е м  из следующих компонентов:
— база знаний;
- м е х а н и з м  ло г и ч е с к о г о  вывода;
- в н е ш н и й  интерфейс пользователей.
База зн а н и й  экспертной с и с т е м ы  с о д е р ж и т  п р а в и л а  и 
факты. М н о ж е с т в о  правил в базе з н а н и й  соста в л е н о  из правил, 
описывающих т е о р е т и ч е с к и е  знания для п р о е к т и р о в а н и я  ба з  
данных, и правил, описывающих с е м а н т и к у  п редметной обла с т и  и 
конкретное применение. Р а з л и ч а е м  с л едующие к а т егории 
правил:
— п р а в и л а  с и н т а к с и ч е с к о г о  и с е м а н т и ч е с к о г о  а н а л и з а  
с п е ц и ф и к а ц и й  применения ;
— п р а в и л а  т р а н сформации от с е м а н т и ч е с к о й  сети до
р е л я ц и о н н о й  схемы в ч е твертой нормальной форме;
— п р а в и л а  и н т е р а к т и в н о г о  п р и о б р е т е н и я  знаний;
- п р а в и л а  сервисных функций;
- метаправила, которые у п р а в л я ю т  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь ю  
шагов проектирования.
П р а в и л а  п р о ектирования м о г у т  быть в ы р а ж е н ы  
п р о д у к ц и о н н ы м и  правилами с л е д у ю щ е г о  формата:
IF Cl AN D  С2 AND ... CN THEN Al AND A2 AND ... AM
Здесь Ci пред с т а в л я ю т  собой условия, кото р ы е  д о л ж н ы  
у д овлетворяться, и Ai п р е д с т а в л я ю т  с обой действия, которые 
должны быть предприняты. Каждое Ci п р е д с т а в л я е т  собой 
предикат, а р г у м е н т ы  которого могут быть фактами баз ы  знаний 
или функциями. Каждое Ai п р е д с т а в л я е т  собой э л е м е н т а р н у ю
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операции:' над б а з о й  фактов или с о с т а в н у ю  операцию, в ы р а ж е н н у ю  
д о п о л н и т е л ь н ы м и  п р а в и л а м и .
М н о ж е с т в о  фактов м о д е л и р у е т  к о нкретную п р е д м е т н у ю  
область. Для дости ж е н и я  этой цели с л е д у е т  иметь в о з м о ж н о с т ь  
определения и поддержки с т р у к т у р и р о в а н н ы х  о б ъ е к т о в  и связей 
м ежду ними, отраж а ю щ и х  о б ъ е к т ы  и с вязи в р е а л ь н о м  мире. Для 
п р е д ставления фактов в баз е  з н а н и й  выбрана с п е ц и ф и ч е с к а я  
семантическая модель данных - с е м а н т и ч е с к а я  с еть С 113. 
Семантическая сеть о п р е д е л я е т с я  как мн о ж е с т в о  помечанных 
узлов и с в я з ы в а ю щ и х  помеченных ветвей. Данная с е м а н т и ч е с к а я  
сеть с о д е р ж и т  б о л ь ш и н с т в о  из концепций с е м а н т и ч е с к и х  
моделей; агрегация, о б о б щ е н и е  и к л а с с и ф и к а ц и я . С е м антика 
предметной области о п р е д е л я е т с я  к л а с с и ф и к а ц и е й  и 
ид е н т и ф и к а ц и е й  узлов и ветвей, а также о п р е д е л е н и е м  
некоторых о г р а н и ч е н и й  для отд е л ь н ы х  узлов и ветвей.
С е м а н т и ч е с к а я  сеть м ожет быть о п р е д е л е н а  как : SN
(1МС,АС,1С), где NC - о з н а ч а е т  категории узлов, АС - 
категории ветвей, 1C — категории ог р а н и ч е н и й  целостности.
К а т е г о р и и  узлов включают; атрибуты, значения,
сущности и экземпляры. Здесь а т р и б у т ы  и значения являются 
атомарными объектами, а с у щ н о с т и  и э к з е м п л я р ы  
м о л е к у л я р н ы м и о б ъ е к та ми .
Кат е г о р и и  ветвей в к л ю ч а ю т  сл е д у ю щ и е  с е м а н т и ч е с к и е  
связы: агрегация, ассоциация, к л а с с и ф и к а ц и я , о б о б щ е н и е  и
эквивалентность. Каждая кат е г о р и я  ветвей о п р е д е л я е т с я  
категориями узлов, которые она связывает, ее н а п р а в л е н и е м  и 
предикатом, в ы р а ж а ю щ и м  ее семантику.
О г р а н и ч е н и е  является у т о ч н е н и е м  с е м а н т и к и  данного 
узл а  или ветви. О г р а н и ч е н и я  могут быть выражены 
д о п о л н и т е л ь н ы м и  узлами и/или ветвями, или предикатами. 
В о зможные к а т е г о р и и  о г р а н и ч е н и й  м о г у т  быть: ограни ч е н и я
ф у н к ци опальных и мног о з н а ч н ы хд о м е н о в , о г р а н и ч е н и я  
з а в и с и м о с т е й .
М е х а н и з м  л о г и ч е с к о г о  в ы в о д а  п о з воляет о с у щ е с т в л я т ь  
процесс д е д у к ц и и  на основе п р а в и л  проектирования. Согласно 
методологии п р о е к т и р о в а н и я  процесс п р о е к т и р о в а н и я  разделен 
на отдельные шаги. На каждом ш аге н е о б х о д и м о  л и б о  доказать 
некоторую гипотезу, либо п р о и з в е с т и  т р а н с ф о р м а ц и ю  от одной 
ф ормы п р е д с т а в л е н и я  в д р у г у ю  форму, применяя р е л е в а н т н ы е  
правила. Э т о  приводит к и с п о л ь з о в а н и ю  двух м е х а н и з м о в  - 
механизмы о б р а т н о й  и прямой цепочки рассуждений. 
Пер е к л ю ч е н и е  от одного т ипа рассуж д е н и й  к другому 
ос у щ е с т в л я е т с я  м е т а п р а в и л а м и . Сама м е т о д о л о г и я  
пр о е к т и р о в а н и я  баз данных о п и с ы в а е т с я  иерархией метаправил.
Для у п р а в л е н и я  п о и с к о м  нужных правил п р и м е н я е т с я  
объединение п р а в и л  в блоках. П р е д у с м а т р и в а е т с я  также 
применение принц и п а  о б ъ е к т н о - о р и е н т и р о в а н н о г о  
программирования. Это п о з в о л и т  р а с п р еделить у п р а в л е н и е  
правилами м е ж д у  о т дельными правилами, блоками правил и 
объектами из предм е т н о й  области.
С п о м о щ ь ю  в н е ш н е г о  и н т е р ф е й с а  п р о е к т и р о в щ и к  базы 
данных о п и с ы в а е т  к о н к р е т н о е  применение. С п е ц и ф и к а ц и и  
требований п о л ь з о в а т е л е й  с о с т а в л я ю т с я  д е к л а р а т и в н ы м  языком.
О т д е л ь н ы е  п р о м е ж у т о ч н ы е  резу л ь т а т ы  процесса 
проекти р о в а н и я  могут быть п р е д с т а в л е н ы  гр а ф и ч е с к и м  
и н т е р ф е й с о м .
6. Средства р е а л и з а ц и и  э к с п е р т н о й  сист е м ы
Для р е а л и з а ц и и  п р о т о т и п а  эксп е р т н о й  с и с т е м ы  будет
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и с п о л ь з о в а н  язык л о г и ч е с к о г о  п р о г р а м м и р о в а н и я  PROLOG. 
Д е к л а р а т и в н ы й  с и н т а к с и с  п р о г р а м м  на PR O L O G  и их п р о ц е д у р н а я  
с е м а н т и к а  п о з в о л я ю т  сочетать д е к л а р а т и в н о е  и п р о ц е д у р н о е  
п р е д с т а в л е н и е  знаний. И с п о л ь з о в а н и е  я з ы к а  PROLOG т а к и м  
обра з о м  дает езозможность с о з дания и н т е г р и р о в а н н о г о  о п и с а н и я  
структур данных ("фактов") и алго р и т м о в  ("правил"). Б а з а  
знаний будет о р г а н и з о в а н а  из отдельных модулей. Набор 
определенных м о д у л е й  соста в л я е т  уровень а б с т р а к ц и и  знаний. 
С о з дание уровней абстр а к ц и и  сверху в низ п о з в о л я е т  
осущ е с т в л я т ь  п о с т е п е н н о е  у т о ч н е н и е  знаний.
С другой стороны, однако, язык PROLOG, как с р е д с т в о  
создания экспертных систем, не и м е е т  б о л е е  развитых с р е д с т в  
прездставления знаний, п озволяющих о с у щ е с т в л я т ь  к л а с с и ф и к а ц и ю  
агрегирование, о б о б щ е н и е  и а с с о ц и а ц и ю  классов объектов, не 
п о д д е р ж и в а е т  м е х а н и з м а  прямой цепочки рассуждений, не 
п р о водит о б ъ я с н е н и я  результатов л о г и ч е с к о г о  вывода ("HOW" и 
"WHY"). Эти с р е д с т в а  будут р е а л и з о в а н ы  при р а з р а б о т к е  
про т о т и п а  на PROLOG. К р о м е  того, б у д е т  р е а л и з о в а н  
интер п р е т а т о р  в х о д н о г о  языка о п и с а н и я  п р е д м е т н о й  области.
Реал и з а ц и я  про т о т и п а  э к с п е р т н о й  системы б у д е т  
ос у щ е с т в л я т ь с я  для м и к р о - Э В М  типа IBM РС/ХТ/АТ под 
уп р а в л е н и е м  ОС, совмес т и м о й  с MS-DOS.
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Об ИНТЕГРАЦИИ ИНФОРМАЦИОННЫХ с и с т е м
Г.Ю,НИККО,Д,ЭЛЬСТНЕР 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ ЦЕНТР АКАДЕМИИ НАУК ГДР
ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ < И с > ИМЕЮТ -  в СВЯЗИ НЕПРЕРЫВНО РАСТУЩИХ 
ИНФОРМАЦИОННЫХ ПОТРЕБНОСТЕЙ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ -  ОДНО НЕПРИЯТНОЕ 
СВОЙСТВО; СУЩЕСТВОВАТЬ ОЧЕНЬ ДОЛГО И РАСТИ ПО КдЧЕСТвУ И КОЛИЧЕСТВУ, 
ПРИСОЕДИНЯЯ ВСЕ НОрЫЕ И НОВЫЕ КОМПОНЕНТЫ ИЛИ ОБЬЕДИНЯЯСЬ С ТАКИМИ 
ЖЕ СИСТЕМАМИ,
НАМИ РЕАЛИЗОВАНО НЕСКОЛЬКО ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ, КОТОРцЕ МОжНО 
РАЗЛИЧАТЬ ПО ДВУМ ТИПАМ,
ТИП I
У ЭТОГО ТИПА ИМЕЕТСЯ
- большой  з а п р о с
-ИНТЕРАКТИВНАЯ ФОРМА ДОСТУПА К ИНФОРМАЦИИ 
-ОТНОСИТЕЛЬНО МАЛО ДАННЫХ ВВОДА 
-МАЛО СТУПЕНЕЙ ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ 
-НЕ СТРОГИЙ ВРЕМЕННОЙ РЕЖИМ 
-ПРЕОБЛАДАНИЕ НЕСТАНДАРТНЫХ ЗАПРОСОВ 
-БД РАЗНЫХ Cy6A<T0PAS, О В S / R >
ИМЕЮЩИЕСЯ ДАННЫЕ ЭТИХ БАЗ ДАННЫХ СИЛЬНО KOPPEЛИРОВАНЫ МЕЖДУ СОБОЙ.
к этому  Типу  о т н о с я т с я  п о ч т и  все и н фо р м а ц и он н ые  системы  Уп р а в л е н и я  
а к а д е м и и  н а у к , а именно
-ПЕРСОНАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ
-СТАТИСТИКА
-ПАТЕНТЫ
-МЕЖДУНАРОДНОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО
- с о т р у д н и ч е с т в о  в р а м к а х  с т р а н ы
-ХОЗРАСЧЕТ
- р а б о ч и е  силы
т и п  и
ХАРАКТЕРИЗУЕТСЯ ТЕМ'.ЦТО
-  обье м  з а п р о с а  и з в е с т е н
-  ИНТЕРАКТИВНАЯ ФОРМА ДОСТУПА ПОКА НЕРАЗВИТА
-  большой  об ь е м  вводимых  и выводимых  данных
-  МНОГО СТУПЕНЕЙ ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ
-  СТРОГИЙ ВРЕМЕННОЙ РЕЖИМ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ
-  СТАНДАРТНЫЕ ФОРМЫ ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ 
ПРЕОБЛАДАЮТ,
к этому типу  ОТНОСЯТСЯ ВСЕ БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЕ БАЗЫ д а н ных
- 7 8
ОСУЩЕСТВЛЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ ПРИВЕДЕТ К ДВУМ ОСНОВНЫМ 
ПРОБЛЕМАМ !
I ТЕХНИЧЕСКАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ ; Т Е , ИСПОЛЬЗОВАНИЕ о п р е д е л е н н ы х  
• ПРОГРАММНЫХ СИСТЕМ и ВИЧ Й С Ли Т E.lbHOfl ТЕХНИКИ.
I I .  РЕАЛИЗАЦИЯ в з г л я д а  ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ.
ОКАЗАЛОСЬ»ЧТО ЭТИ ПРОБЛЕМЫ ИМЕЛИ В ДВУХ ТИПАХ СИСТЕМ РАЗНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ 
во в то р ом  типе из за  в ыс о к о г о  ч и с л а  с т у п е н е й  о б р а б о т о к  и п р о г р а м м н ы х
КОМПОНЕНТ ПРЕОБЛАДАЮТ ВОПРОСЫ О ТЕХНОЛОГИИ. ИЗ ЭТОГО ПРОБЛЕМНОГО КРУ­
ГА РАЗВИВАЛОСЬ ТРЕБОВАНИЕ О ПРОГРАММНЫХ СИСТЕМдХ, КОТОРЫЕ ПОДДЕРЖИ­
ВАЕТ СЛОЖНЫЕ ПРОЦЕДУРЫ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ.
БЫЛд ПОСТАВЛЕНА ЗАДАЧА О РАЗВИТИИ "АВТОМАТИЗИРОВАННОГО УПРАВЛЕНИЯ 
ПРОГРАММ" (АУП) .
У СИСТЕМ ПЕРВОГО ТИПА ПРОБЛЕМЫ ВОЗНИКАЮТ ПРЕЖДЕ ВСЕГО ИЗ ЗА ТОГО,ЧТО 
ДЛЯ УДОВЛЕТВОРЕНИЯ ИНФОРМАЦИОННЫХ НУЖД АДМИНИСТРАЦИИ НУЖНО БЫЛО СОЗ­
ДАТЬ НЕСКОЛЬКО ЧАСТНЫХ ИС. ИМЕЕТСЯ НЕСКОЛЬКО БАЗ ДАННЫХ ОТНОСИТЕЛЬНО
м а л о г о  о б ь е м а , и п о к а  число  с т у п е н е й  о б р а б о т к и  ин фо р м а ц и и  не в е л и к о
п р е ж д е  ВСЕГО ВОЗНИКАЮТ ПРОБЛЕМЫ ПРИ РЕАЛИЗАЦИИ информационных  НУЖД, 
КОТОРЫЕ ЧАСТО не СТАНДАРТНЫ, з д е с ь  РАНЖИРУЮТ НА п е р в о м  МЕСТЕ ПРОБ­
ЛЕМЫ, СВЯЗАННЫЕ с ТРАНСФОРМАЦИЕЙ ЗАПРОСОВ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ НА РА3 НЫХ 
ЯЗЫКАХ МАНИПУЛЯЦИИ ИНФОРМАЦИИ И ПРЕДСТАВЛЕНИЕМ ПОЛУЧЕННЫХ ДАННЫХ. 
ЗДЕСЬ ГЛАВНАЯ ПРОБЛЕМА -  СОЗДАНИЕ ЕДИННОгО ВЗГЛЯДА ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ ДЛЯ 
РАЗНЫХ ЧАСТНЫХ - И С - ,
К а РТИНд 1 ! ИНТЕГРАЦИЯ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ ТИПА I И ТИПА Ц
у типа i  -  с ое д ин яют ся  системы н е с л ожн ог о  х а р а к т е р а , 
у типа  i l -  включаются  новые т е х н и ч е с к и е  и п р о г р а м м н ы е
КОМПОНЕнТЫ » УСЛОЖНЯЕТСЯ ВСЯ ТЕХНОЛОГИЯ ОБРАБОТКИ ДАННЬ!Х
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ДОВОЛЬНО ДОЛГО РАЗРАБАТЫВАЕТСЯ у Нас ПРОГРАММЫ ДЛЯ - А У П - ,  и А Е Я _ У Г1Р д В Л Е н И я СОСТОИТ В ТОМ.,. Ч ТО у ПР д В Л Е Н Ч Е С К И Е ЗАДАЧИ ВЫПОЛНЯЮТСЯОСНОВНАЯ
т а к ж е  к д к  обычные  з а д а ч и  для  машины и прежде  в с е г о ' для
ЗАДАЧ КОНТРОЛЬНЫЙ Я3ЦК < j С ц) НЕ МЕНЯЕТСЯ.
УПРАВЛЯЕМЫХ
КАРТИНА г:
в р е ме н н о й  режим о б р а б о т к и  информации  в системе  к о н т р о л и р у е т е  я с п е ц ­
иа л ь н о й  3 А Д а Ч Е Я -  TtMEr ”  .УПРд ВЛе НЧе СКа Я ЗдДАЧА " С О ЫТ bOü Е р " вь,3 0 ВЕТ
СООТВЕТСТВУЮЩИЕ СЛУЖБЫ 5 дУП-  для м о д и ф и к Аийи Па Рд м е М в^ о б Ра б о т ки
"MOD JOB" »ДЛЯ ОБНОВЛЕНИЯ СРОКОВ ОБРдБОТкИ "MOD Т " ,  КОТОРЫг ХРд-  
Н Я Ю т с Я в " STATUS" ,
в настоящее  в р е м я  п е р в а я  в е р с ия  в се х  с л у ж б  этой с и с т е м ы  р е а л и з о в а н а
ОТНОСИТЕЛЬНО САМОГ0 УпРДВлЕНИЯ ПрО г РАММ СУ||[ЕСТУЮТ д вЕ В03 М0шН0СТи «
1 , ПРОГРАММИРОВАНИЕ ВСЕХ ЛОГИЧЕСКИЙ СВЯЗЕЙ.
2.  ВТОРИЧНОЕ Рд ЗЧЛЕНЕНИе ОСНО0 нЫХ ФУНКЦИЙ УПРАВЛЕН­
ЧЕСКИХ ПРОГРАММ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НОВЫХ ВОЗМОЖ­
НОСТЕЙ ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ.
ПЕРВЫЙ ПУТЬ БЫЛ вЫБРдН в ХОДЕ РЕдЛИЗдЦИИ - Д У П - ,  НО КОМФОРТАБЕЛЬНОСТЬ 
УПРАВЛЕНЧЕСКОЙ ПРОГРАММЫ ОПЛАЧИВАЕТСЯ БОЛЬШИМИ ЗАТРАТАМИ СИЛ ПРИ 
РАЗРАБОТКЕ и ПРИ РОГРАММИРОВАНИИ В СЛУЧАЕ ИЗМЕНЕНИИ ПРОЦЕДУРЫ ОБРА­
БОТКИ ИНФОРМАЦИИ.
НАЧИНАЯ С ВЕРСИИ Os ИМЕЕТСЯ ВОЗМОЖНОСТЬ СОЗДАВАТЬ ТдК НАЗЫВАЕМЫЕ
т’ Ж  I СОЗДдНИЕ "КОНТРОЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ" ТРАНСФОРМИРУЕТСЯ в
СОЗДАНИЕ СООТВЕТСВУЫШЕй СЕТИ И ВКЛЮЧЕНИЕ СПЕЦИАЛЬНЫХ ТИПОВЫХ ПРО­
ГРАММ АЛЯ ВЫЗОВА СООТВЕТСТВУЮЩИХ СЛУЖБ - Д У П - .
К А Р Т И Н А  31 П Р И М Е Р  О Б Р А Б О Т К И  " С Е Т И  З А Д А Ч "  П О Д  - А У П - ,
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КАРТИНА Ui
ОСУЩЕСТВЛЕНИЕ ЕДИННОГО ВЗГЛЯДА ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ ДЛЯ СУЩЕСТВУЮЩИХ
УДОВЛЕТВОРЕНИЕ БОЛЬШОГО КРУГА НЕСТАНДАРТНЫХ ЗАПРОСОВ ДОСТИГАЕТСЯ 
ТЕМ, ЧТО ОТ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ СФОРМУЛИРУЕТСЯ ПРИ СОЗДАНИИ ЭТОЙ СИСТЕМЫ
множество  т Ак наз ываемых  " Т ипов  з а п р о с о в " ,  к о т о р ы е  р е а л и з у ю т  один
ВЗГЛЯД ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ,
КАЖДОМУ ТИПУ ЗАПРОСОВ СООТВЕТСТВУЕТ ОДНА ФУНКЦИЯ в СИСТЕМЕ ПОЛЬЗОВА­
ТЕЛЯ.
УТОЧНИВ СПЕЦИАЛЬНЫЕ ПАРАМЕТРЫ .ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ МОЖЕТ ПРИ ВЫЗОВЕ ФУНКЦИИ 
ВЫБРАТЬ АКТУАЛЬНЫЙ ВЗГЛЯД ПО ЛЬ 30 ВАТЕЛЯ , ТА К ИМ ОБРАЗОМ КОМБИНИРУЯ ЭТИ 
ПАРАМЕТРЫ МОЖНО РЕАЛИЗОВАТЬ БОЛЬШОЕ КОЛИЧЕСТВУ ЗАПРОСОВ , ЕС ЛИ НЕТ СО­
ОТВЕТСТВУЮЩЕЙ ФУНКЦИЙ. ТО ПРЕДОСТАВЛАЕТСЯ ВОЗМОЖНОСТЬ МОДИФИЦИРОВАТЬ 
СУЩЕСТВУЮЩИЕ ФУНКЦИИ,
БУДУТ СОЗДАНЫ СПЕЦИАЛЬНЫЕ МЕХАНИЗМА# КОТОРЫЕ ГАРАНТИРУЮТ ФУНКЦИИ 
"UPDATE" ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ ДАННЫХ.
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ЛОГИСЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ
Ярослав Покорны
Центральный вычислительный 
институт ЧСАН
Под водаренскоу Вехи 2
Прага ф
Чехословакия
Введение
Существует тезис об этом, что хуже развала системы 
является некорректное поведение системы. В случае информацион­
ных систем можно понимать некорректность как случай, в которых 
пользователь получает неправильные ответы на свои запросы.
Многообразие некорректности нельзя описать формальным 
способом бее формализации информационной системы. Так как кор­
ректность связана с логическими понятиями, надо прежде всего 
описать информационную систему средствами языка логики.
Вообще говоря, логика является полезна для каждой инфор­
мационной системы. Опираясь на язык логики первого порядка, мы 
попытаемся анализировать точнее проблемы, связанные с коррект­
ностью информационных систем. Уже применение этой логики пред-
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ставляет компромисс при исследовании корректности. Конечно, 
равработка средств логики первого порядка позволяет получить 
непосредственно много результатов, которые в связи с описанием 
информационной системы могут помочь понять проблемы коррект­
ности.
Немало проблем связано с логической сутью информационной 
системы. Среди них можно назвать:
1. настоящий мир более сложней, чем его модель (информацион­
ная система);
2. информационная система некорректна с логической точки 
зрения ;
3. логические о^ойства информационной системы порождают 
сложные алгоритмические проблемы;
4. применение информационной системы связано с концептуальными 
проблемами (например, трансформация предложений на естест­
венном языке в предложения искуственного яэыка или интер­
претация запросов).
Мы будем заниматься в этой работе первыми тремя классами 
проблем, так как они взаимно связаны. Например, когда ограни­
чимся на классы структур, ведущих к полиномиальным алгоритмам 
обработки, ясно, что упрощаем отношения, существующие в предмет­
ной области, модель который мы конструируем.
Целью работы является показать некоторые теоретические 
ограничения информационных систем. На практике это значит, что 
например проектирование концептуальной схемы базы данных, 
выбор конструктов языков запросов или выбор аксиом в дедуктив­
ных подходах (см. базы знаний, экспертные системы) надо при­
способить этим ограничениям.
В гл. 1 описана совокупность понятий, связанных с логи­
кой первого порядка. В гл. 2 обсуждаются логические подходы 
к реляционной модели данных, поскольку именно эта модель явно 
связана с понятиями логики первого порядка. В гл. 3 выводим 
некоторые результаты об алгоритмической сложности возможных 
информационных систем.
85
В гл. 4 рассматривается понятия корректности (выходящие иэ 
работ Лундберга - см. например /1/). В заключении сформулиро­
ваны основные проблемы и результаты, которые являются важны­
ми для конструкции информационных систем новых поколений.
1. Основные понятия логики
Опишем язык логики первого порядка (£, 0 ) ,  
где 5  " алфавит, включающий символы: (,) (скобки);
X, y , w , x p  ... (индивидуальные переменные); a, b , ..., 
(константы); *7 , V, А,-», У, 3 (свявки и кванторы);
R 2’ ***’ (предикатные символы) и 0 - множество правильно 
построенных формул (в дальнейшем только формул), определенных 
следующим способом:
А /  , . . . ,  Sn ) € 0
где - г» -арный предикатный символ
и Sj - переменная или константа;
Д1 / если W h - формулы, то Tw, w a  w-^
W V W p  w-*w1 , Vx (w), 3x(w) тоже формулы
/iii / других формул нет.
Позивитным литералом называется формула типа Д /, т.е. 
R^(S^, ..., Sn ), негативный литерал имеет форму 
nHi( Slf ..., Sn ). Замкнутые и открытые формулы определяются 
обыкновенным способом, т.е. открытые формулы содержат по 
крайней мере одну переменную, несвязанную кванторами ]f , *} 
(такие переменные называются свободными в w ).
При обыкновенной интерпретации связок и кванторов, заме­
ной R^  отношениями и констант элементами кокого-то множест­
ва индивидуумов D (здесь это будут индивидуальные константы, 
представленные в базе данных), замкнутые формулы могут быть 
истинными или ложными. Замкнутые формулы называются высказа- 
ниями. Высказания получим тоже из открытых формул w после 
оценки свободных переменных в w индивидуажами.
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Интерпретация языка ( , 0 ) , в которой такая-то
формула w выполнена (т.е. она справедлива для всех возможных 
оценок свободных переменных), называется моделью w •
Язык ( 5 , 0 )  вместе с логическими акспомами и двумя 
правилами вывода (modus pone s и обобщение) составляет исчис­
ление предикатов первого порядка» Включением дальнейших аксиом 
(так называемых нелогических аксиом) Т с 0  получим теорию 
первого порядка Т. Если w е 0  выполнена в каждой модели Т, го­
ворим, что w является логическим следствием Т (обозначаем 
Т \=* w ). Формула w , выводима из Т правилами вывода 
(обозначаем Tl— w ), если она возможно порождается конечным 
набором применений правил вывода. Известным результатом явля­
ется факт, что для теорий первого порядка справедливо T | = w 
тогда и только иногда, когда Т|— w . Проблема только в том, 
что в общем случае не существует алгоритм, который в случае 
когда T \-/—  w , дает ответ в конечном времени.
Обратим теперь внимание на реляционные базы данных, где 
логика предикатов и теории первого порядка играют значитель­
ную роль однако с некоторыми ограничениями общего случая.
2. Логический подход к реляционной модели данных
Реляционный язык L возникнет из общего яэыка ( 5 , 0 )К
в результате следующих ограничений:
количество констант конечно 
количество символов предикатов конечно 
введены типы (как унарные предикаты) 
кванторы ограничены
один из символов предикатов "=" (равенство)
Интерпретация LD тоже ограничена. От любого I языка L-К К
требуе , чтобы каждому индивидууму из D соответствовала 
только одна константа из LR и = (а, а), что справедливо 
для каждого а € D (см. например /2/ ).
Отметим, что также называют доменовое реляционное
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исчисление (см. например / 2/ ) •
Реляционная схема R  определяется как пара (LR, 10) 
где 10 совокупность замкнутых формул из LR , называющихся 
ограничения целостности. Любая интерпретация LR назявается 
реляционная база данных. В соответствии с R  обозначаем ее 
символом R*. В зависимости о т ю  мы интересуемся только допусти­
мыми R* , в которых R* является моделью 10. Отметим, что 
формулы из 10 представляют "фильтры", посредством которых по­
лучим данные, соответствующие существам и их взаимосвязям 
в предметной области.
Запрос на "R определяется выражением
I Хх ,.. •, х^ I А ( х.^ ,. • •, xn ) J /*/
где A ê L  , X. - переменные, свободные в А. Ответом на запрос R 1/*/ называем п -арное отношение, картежи которого, используе­
мые как оценки переменных х^,...х^ , определяют значение Т 
(истина) для А.
Этот подход к запросам на Ж  основан на модели , т.е. 
он связан со семантикой R  . Иногда называют его семантическим.
В / 2/ показана вторая возможность - так называемый 
синтактический подход. Так как для R* £ TR выражение 
(а^,...,а )é можно в (или в (2,0)) заменить литера­
лом R (а^,...ап ), конструируем теорию T R , которая включает
все также поситивные литералы, получаемые из К  , аксиомы сровне- 
ния и несколько аксиом, которые будут объяснены в Гл. 4.
Формулы изДОопять функционируют как фильтр. Реляционная теория 
Tr позволяет выводить все те формули 10, которые были выполне­
ны в 1R*(c m . определение модели w), и, обратно, если т |__  у/,
потом w выполнена в R* . Конечно, Т имеет только одну модель, 
которая совпадает с К  . Если w  е 10 , потом w справедлива
в R* тогда и только тогда, когда Tr |--  w.
Очевидно, что с точки зрения коммуникации мы не получим 
сильнее средства, чем известные реляционные яэыки запросов 
(см. например /3/ ). Это эначит, что селективная сила таких 
средств не меньше, чем у языка реляционной алгебры. Припомним,
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что запросы этих (реляционно полных) яэыков требуют для вычисле 
ния полиноминальное время* Однако не все полиномиальные запросы 
можно выразить в этих языках (напр. операция транзитивного замы 
кания бинарного отношения)*
Прежде тем, чем заняться развитием синтактического подхо­
да, ответим на вопрос, какие языки запросов, основанные на LR 
обладают свойством, что они и только они выражают все полино- 
минальные запросы. Иммерман в /4/ определяет такой язык. Он 
является расширением Ln на конструкт наименьшей неподвижной 
T04Kn(least fixooint ) вместе с предположением, что на D 
определен полный порядок " é; "•
Отметим, что в этих подходах нельзя работать с дизъюнктив­
ной информацией (например R (a) v  S (а)), проблемы возникают 
и в случае существования так называемых нулевых значений в кар­
тежах отношений.
Чтобы повысить выразительную силу данного формализма, 
надо смотреть на базу данных не только как на теорию базисных 
фактов (позитивные литералы), а на теорию, где Т содержает 
дальнейшие аксиомы. Этот подход известен под названием 
дедуктивный. Сюда входят формулы в специальной, так называемой 
клаузуларной нормальной форме.
Формула клаузуларной н.ф. имеет вид:
Vx.,---Vx. (w.. а  ... л W, — ».V,v ... VV )il is 1 le 1 р
где w^, Vj - позитивные литералы. Отметим, что существует 
алгоритм, который каждую формулу w e LR отображает на 
w’f Lr , которая в клаузуларной н.ф. Известно, что эта транс­
формация не сохраняет логическую эквивалентность, а только 
восполнимость (т.е. w и w’ современно выполнимы или нет).
Так как кванторы существования были исключены уже в ал­
горитме трансформации, можно записать w* в виде
v^ a ... A wk — v v1 v ... V vp 
или эквивалентным способом как
TWjV . v n w 1v ... W p
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Из множества разных случаев можно выделить некоторые 
специальные виды формул, которые играют значительную роль при 
конструкции дедуктивных баз данных или баз знаний.
/1 / к = О, р = 1 элементарные факты
Пр.: работает-на-задачи (Иван, В20)
/Ц/ k = 1, р = 0 негативные элементарные факты
Пр.Пработает-на-8адачи (Иван, В20)
/iii/ k > 1, р = О 10
Пр.: 1 (мужчина (х) А  женщина (х))
/IV/ к > 1, о = 1 10 или аксима (правило вывода)
Пр.: *1 (р а б о т а е т -н а -8 а д а ч е  ( х , у )  а  р а б о та е т -н а -за д а ч е
( X ,z ) — V у с- z)
Замечание: эквивалентное выражение формулы :
работает-на-задаче (х ,у)л работает-на- 
задаче ( X , z ) —* у = z
известно под наввани:ем функциональная зависимость.
/V/ к = 0, о > 1 дизъюнктивная информация
Пр.: работает-на-задаче (Иван, Б20) v работает-на-задаче 
(Иван, СЗО)
(не знаем на которой)
/VI/ к £ 1, р > 1 10 или аксиома (правило вывода)
Пр.: зарплата (Иван,у ) А  у > 500 — ►
работает-на-8адаче (Иван, В60) V  
работает-на-вадаче (Иван, В70)
/VII/ праздная клаузула □
При конструкции дедуктивной бавы данных надо соблюдать 
особую осторожность в случаях /IV/ и /VI /, т.е. рассматривать 
формулу как 10 или аксиому. С помощью аксиомы
надо выводить новые факты. Этого нельзя, например, сказать о 
функциональных зависимостях (они включаются в 10).
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Хорновской клаузулой (Horn clause ) называется случай вида 
k ^ l ,  O f p á l .  В соответствии с формулами этого специаль­
ного вида можно применять механизм резолюции, т.е. метод 
вывода, обобщающий классические правила вывода - modus Doness 
и обобщение.
Принцип метода резолюции прост / 5/ :
Пусть заданы две клаузулы
P1V. ..vpi v q  , r-jV ... vr^viq /кх/
Если существует замена переменных в о  и в iq переменными или 
константами, ведущая к унификации литералов q и iq , то фор­
мула
V ,vp. V riV...Vr^,
где Pitr. обозначают литералы р^ ,,г_. , после эамены 
тогда и только тогда, когда справедливы клаузулы
, справедлива 
/зек/.
Применение революции к установлении вывода T I--- w
делается на множестве формул {т, i w ) ,  Если после конечного
числа применений правила резолюции закончим на о » то T 1--  w
Метод резолюции полный в том смысле, что справедлива тоже 
импликация - если T |—  w , потом алгоритм метода заканчиваются 
после конечного числа шагов на праздной клаузуле. В остальных 
случаях нельзя ничего сказать о выводимости w .
Вообще резолюция на нехорновских теориях ведет к очень 
неэффективным алгоритмам. Хорновское ограничение позволяет 
конструктировать экспоненциональные алгоритмы.
Отметим, что язык PROLOG в настоящем времени представляет 
из себя сильное средство использующее указанные идеи. В боль­
шинстве случаев внедрение этого языка не позволяют работать 
с большими массивами данных, хранимых на внешних ЗУ. Так как 
в теории без данных уже существуют эффективные алгоритмы вы­
числения запросов, а резолюция экспоненциальная, из этого факта 
вытекает следующая стратегия для обработки запросов в интегри­
рованной системе (баэа данных + баев знаний) или дедуктивных 
системах:
- в первой фазе использовать обыкновенные средства баз данных 
(семантический подход)
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- во второй фазе использовать дедуктивные механизмы 
(синтактический подход).
3. Проблемы сложности алгоритмов
В теории баз данных очень бурное развитие получили так 
называемые зависимости- специальный случай 10. Одной из ос­
новных задач теории зависимостей является задача о принадлеж­
ности (membership problem), состоящая в установлении того, 
принадлежит ли логическое условие w (зависимость) замыканию 
R, где Л - данное множество зависимостей. Так как большин­
ство классов зависимостей можно выразить с помощью формул 
первого порядка / 6/ , требуется узнать, является ли w
следствием Д . В некоторых случаях могут быть зависимости 
использованы не только как I 0, но как законы дедукции, они 
могут внести в базу данных (знаний) новую информацию.
Таким образом, для исследования алгоритмической слож­
ности дедукции можно применить некоторые результаты из теории 
зависимостей.
Рассмотрим эти зависимости. Зависимостью называется 
формула вида
3 Л ... Л ■ ' » 'У ^ ... /\ Bq )
где : /1/ k ,p,q 1, е > О
/2/ позитивные литералы /кроме "="/, содержающие 
точно у^ , ...» ук
/3/ В, содержат все х^,...хе и (возможно)
/4/ А и  Bce^Bj нет "=и, или е = о и все Bj литералы с "="
Условие /4/ выделяет два основных класса зависимостей - 
порождающие строки (TGD ) и порождающие равенства (Е GD).
В случае е = О зависимость называется полной (FID ), в обрат­
ном случае включенной.
Отметим, что функциональные зависимости (FD ) принадле­
жат к EGD , многозначные зависимости (MVD)- к TGD . Если
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e > o, q = 1 и нет "=", то говорим о шаблонных зависи­
мостях (template). Класс шаблонных зависимостей обозначаем ETD 
Важный частный случай ETD - §то зависимости по включению 
(inclusion ), которые создают класс IND. С помощью этих за­
висимостей можно моделировать известные IS А - отношения.
Все рассматриваемые зависимости можно свести к типован­
ным (обозначаем TETD, TFID, ..., и т.п.).
Первый отрицательный результат касается разрешимости 
проблемы, в случае, если формула первого порядка эквивалентна 
с какой-то зависимостью. Пусть для множества X формул Е (X) 
обозначает множество всех эквивалентных формул. Потом Е (FID) 
и Е (TGD ) не являются рекурсивными /7/ •
Дальнейшие результаты касаются проблемы о принэдлеж-
ности (п.п.)
/ 1 / для TETD п.п. неразрешима /8/
/11/ для TFID 
но не в 0
_ п/1ое пчп.п. можно решить во времени 0 (С )
(d n/lo£ n) f Где c,d > 1 постоянные /9/
/ iii/ для FID / П чп.п. можно решить во времени 0 (С ), но не
в 0 ( dn ) , где с > d > 1 постоянные / 9/
Следует отметить, что если считать простые экспоненциаль­
ные алгоритмы самыми сложными для применения на ЭВМ, то FID 
являются самым большим классом зависимостей, который можно 
употребить в дедукции.
Невсегда алгоритмы экспоненциальны. Многочисленные иссле­
дования посвящены выделению специальных классов зависимостей, 
для которых алгоритмы п.п. полиноминальны (например FD и MVD).
Отношения сложности в зависимостях очень интересны. 
Например, для IND п.п разрешимая, но для расширения IND 
U FD уже не разрешимая.
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4. Проблемы корректности информационной системы
Чтобы получить корректный ответ на запрос, то надо пред­
полагать, что и система корректна.Оказывается, что в большин­
стве случаев нет средств для доказательства корректности 
какой-то информационной системы.
В / 1/ под корректностью понимается выполнение трех 
условий :
/1 / согласование системы
/ц/ выполнимость в настоящем мире объектов
/ Ш /  полнота системы
Прежде всего мы опишем информационную систему множеством 
выскаваний. В баэах данных выделяем обыкновенно подмножество 
этих высказаний - концептуальную схему (К-схему).
Множество высказаний (или теория) Т согласовано, если 
одновременно недействительно Th-w л T |— i w  для любой форму­
лы w » Для теорий первого порядка это эквивалентно предложению, 
что Т имеет модель. Отметим, что в реляционной модели данных 
эта модель представлена “R * . Подчеркнем, что эта модель удо­
влетворяет только 10 ("фильтрование” данных), которые могут 
недостаточно полно описать настоящий мир объектов. Из этого 
вытекает, что поскольку выполнено условие /i /, то выполнение 
условия /Ц/ не всегда можно обеспечить. Далее, Т является 
полной, если всегда Т|—  w или Т |—  1 w, для любого w . 
Отметим, что теории в большинстве случаев неполные.
Улучшение положения в этой области способствовало введе­
нием Рейтером / 2 / трех типов аксиом в синтактический подход:
/1/ аксиома однозначности ссылок (индивидуумы с разными 
именами разные)
/11/ предположение замкнутого мира (CWA)
(T I—  П Ж а ^ , .. .©и ) •*-> T \—f— R (ô^,...an ))
/iii/ замкнутые домены (не существует других объектов, кроме 
тех, которые находятся в базе данных)
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Важным случаем среди дедуктивных баз данных являются 
так называемые дефинитные дедуктивные базы данных. Они пред­
ставляют собой теории Т, включающие:
- элементарные факты (позитивные литералы)
- аксиомы из синтактического подхода
- правила дедукции вида А^ Л  ... Л Ар— ►В; р О
(т.е. Хорнозские клаузулы с единственным литералом на правой 
стороне)
"  10
Такие базы данных всегда согласованы под 0WA. Отметим, что 
в случае недефинитных баз данных, т.е. таких, которые содержают 
дизъюнктивную информацию, это высказони несправедливо.
При конструкции К-схемы обыкновенно только предполагается 
согласование отвечающих формул. В некоторых применениях дедук­
тивных баз данных надо этот вопрос решить серьезнее, как в 
случае множества формул 10, так к множества аксиом (правил 
вывода ).
К согласованию 10 можно прийти с помощью следующей проце­
дуры:
Пусть дано множество согласованных 10 и хотим прибавить новую 
формулу W,
1. Методом резолюции пытаемся вывести Ю ! — w и Ю  {—  T w.
В наилучшем случае это справедливо (и мы не добавим w к Ю  ). 
Во всех остальных случаях нельзя сказать согласованы ли 
10 и w и мы обыкновенно добавляем w к 10.
Е. После этого мы хотим прибавить w и покажем на шаге 1,
что 10 и w несогласованы. Из этого не вытекает неурочность 
w , но например существует ошибка при добавлении w . Сле­
довательно, надо предложить тесты на согласование подмножеств 
данного множества I О.
Конечно, мы знаем вторую возможность теста на согласование - 
существование модели (т.е. 1R" ). В этом случае получим по­
зитивный ответ, когда мы например, убеждены о правильности 
данных. Надо отметить, что конечно негарантирована минималь-
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ность множества 10. Если у нас нет данных и мы сделаем кон­
струкцию модели, тоже не всегда достигнем успеха. Она не должна 
существовать или она бесконечная.
Эти проблемы отражают факт, что существуют классы формул, 
у которых проблема согласования неразрешима. Пример таких 
формул представляет класс
VHívTw
где w содержает только один бинарный предикат и Ш  обозна­
чает n, п ^ О, появлений V .
Заключение
Продемонстрированные проблемы намечают большое количество 
трудностей, появляющихся при создании "интеллектуальных" инфор­
мационных систем. Трудности возникают уже в гарантии согласования 
К-схемы или множества аксиом дедуктивной базы данных (знаний). 
Успеха можно достигнуть только в простых случаях (например де­
финитные базы данных). Вторым ограничением является мояность 
алгоритмов, которая опять ведет к только простым классам формул.
Резумируя все сказанное, можно констатировать, что точные 
машинные выводы (ответы) в сложной предметной области иллюзорны 
подобно как человеческие в настоящем мире.
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СЕМАНТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ БАЗ ДАННЫХ
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Чехословакия
Введение
Каждая система управления базой данных (СУБД) основана 
на какой-либо модели баз данных. С развитием теории баз дан­
ных (БД) развивалось и понятие модели данных или модели баз 
данных. В начале периода обработки данных, который начался 
вместе с развитием вычислительных машин, было можно говорить 
только об одной модели данных - файле. Пользователь отобра­
жает "объекты внешнего мира" в объекты, которые являются 
предметами обработки в вычислительных системах. Эти объекты 
называются данные. Их возможно группировать в записи, сово­
купность которых создает файл.
Естественно, что файл представляет очень примитивную 
модель данных. Семантика данных, хранемых в файле, целиком 
зависит от интерпретации пользователя. В лучшем случае, 
например, у горизонтально и вертикально однородных файлов, 
возможно интерпретировать записи файла как объекты предметной 
области. Однако затруднение заключается в том, что некоторые 
записи не представляют естественные объекты или взаимосвязи 
этих объектов. Системы, основанные только на файлах (файловые 
системы), оказались неадекватными для эффективных информа­
ционных технологией.
С точки эрения абстракции надо различить логическую 
и физическую запись. Так как логическая запись абстрагируется 
от деталей внедрения, можно считать файлы логических записей 
первым средством моделирования внешнего мира.
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В конце 60-ых годов были описаны три так называемые 
основные или традиционные модели баз данных: иерархическая, 
сетевая и реляционная. Первые две позволяли пользователю 
явным способом определить связи между файлами. Результатом 
проектирования таких связей является структура данных - схема, 
которая представляет из себя с теоретической точки зрения 
дерево или ориентированный граф.
Следует отметить, что понятия модели данных (или модели 
баз данных) упрочняется. Модель данных - это метаяэык, поэволя 
ющий строить языки описания конкретных моделей данных /1/. 
Например, философия CODASYL DETG /£/, которая поддерживает 
сетевую модель, является первым шагом к построению различных 
сетевых СУБД ( IDMS , TOTAL и т.п.).
С другой стороны, реляционная модель данных представляет 
из себя модель иного рода. Она прямо обобщает понятие однород­
ного файла. Связи между данными опять Неявные, картеж реляции
- это прямый эквивалент записи.
Отличие реляционной модели данных от первых двух фунда­
ментальное :
- физическая и логическая независимость данных превышает 
прагматически ориентированные сетевые и иерархические 
подходы;
- прямая связь с математической логикой и алгеброй дает до 
сих пор невиданные средства для обработки данных (яэыки 
запросов).
Отметим, что в первых годах существования реляционной 
модели данных ее пропагандисты не занимались семантикой дан­
ных. Описание допустимых состояний реляционной базы данных 
было поддержено только спецификацией и проверкой функциональ­
ных (или многозначных) зависимостей.
Тенденция приблизить формальное состояние базы данных 
состоянию внешнего мира (или другими словами - построить 
модель внешнего мира) привела исследователей к новому понятию
- ограничения (условии) целостности. Так как реляционная 
модель данных прямо связана с исчислением предикатов первого
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порядка, оказалось просто формулировать ограничения целост­
ности (ОЦ) на этом языке.
Подмножества ОЦ были разработаны во многих работах как 
зависимости (по соединению, иерархические, ключевые, шаблон­
ные и другие). Важное свойство всех этих зависимостей заклю­
чается, что они могут быть выражены формулами языка преди­
катов первого порядка.
Использование реляционной модели данных вместе с языками 
для описания ОЦ дает могучее средство для описания внешнего 
мира с помощью схемы реляционной базы данных (совокупность 
схем реляций и ОЦ) и всех картежей реляций. Возникает есте­
ственный вопрос, достаточно ли это для конструкций эффектив­
ной и удобной для пользователя системы. Оказалось, что языки 
с селективной силой реляционной алгебры (или реляционного 
исчисления) теряют много из своих достоинств в случае "плохо" 
спроектированной схемы реляционной БД. Алгоритмы проектирования 
схемы (синтез и декомпозиции) приводят к постраению схемы 
в нормальных формах, но в общем случае в результате нет схем 
реляций, которые естественно описывают внешний мир.
Новый этап развития моделей баз данных начинается с 1976 г. 
известной работой Чена /3/, в которой были синтезированы по­
степенно появляющиеся тенденции в работах Абриаля, Сенко,
Шмида и Свенсена, которые решали разные семантические пробле­
мы реляционной модели. Ченова модель сущностей и связей поло­
жила начало построения, развития и теоретических оснований 
так называемых объектно-ориентированных моделей баз данных.
Основным понятием этих моделей является объект (или 
сущность). Объекты и их взаимные отношения доступные наблюде­
нию в реальном мире (с философической точки зрения мы говорим 
о наивном реализме /4/ или об объективистическом подходе /5/), 
могут быть представлены различными способами с помощью разных 
конструктов из репертуара средств отдельных моделей.
В течение последних десяти лет появилось множество таких 
моделей. Они так несут название семантические или
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концептуальные » Понятие концептуальная схема было введено 
в предложении ANSI/X3/SFAHC /6/, описающим унифицированный 
подход к архитектуре СУБД. Проблема оказалась в том, что было 
неясно понятие концептуальной схемы вообще. Концептуальная 
схема представляла собой один уровень абстракции между реальным 
миром и данными в базе данных. По /6/ она стоит между пользо­
вательскими "точками зрения" (внешние схемы) и внутренной 
схемой, описывающей реализацию базы данных.
Хотя концептуальная схема, как правило, относится к язы­
ковой конструкции, трудно сказать, описываем ли мы с ее по­
мощью реальный мир или содержание БД. Некоторые стандарты были 
положены в работе группы ISO /7/, где под концептуальной схе­
мой понимается описание предметной области (в /7/ ее называют 
системой объектов).
В настоящей работе, когда говорим о понятии концептуаль­
ной схемы имеем в виду следующие:
- конструкции разных концептуальных моделей БД и основание 
их математической теории;
- нахождение связей между естественным языком и концептуали­
зацией с помощью средств концептуальной модели;
- нахождение методов проектирования концептуальных схем
и средств для определение (и верификацию) таких характери­
стик, которые оформляют "хорошую" схему;
- обобщение концептуальных моделей таким способом, чтобы они 
могли описывать динамику системы, использовали средствами 
дедуктивного поиска ответа на запросы.
Отметим, что без строгих теоретических средств невозмож­
но решать проблемы, как например, информационную эквивален­
тность БД, семантику операций над ДБ. Методы проектирования 
ведут к концептуальной схеме, которая корректным способом опи­
сывает предметную область (несмотря на то, что корректность 
нельзя вообще доказать алгорифмическими средствами /8 /)» 
Обобщения современных моделей ведут к представлению энаний.
Сюда принадлежат напр. и такие требования как обработка
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неполной информации и моделирование времени.
В дальнейшей части работы /Гл. 1/ мы будем заниматься 
семантическими моделями более подробно. Будут описаны раз­
личные конструкты этих моделей и некоторые заключительные 
соображения.
За последние годы в ЧССР было создано много работ, 
посвященных теории и методологии проектирования БД. Эти 
работы основаны на функциональном подходе с помощью интен- 
зиональной логики и ламбда - исчисления /9/, /10/, /11/, 
/12/, /13/. Функциональный подход /Гл. 2/ завершает эту 
работу.
1. ПЕРЕЧЕНЬ СЕМАНТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ БД
Как указывалось в введении, под концептуальной схемой 
можно понимать описание части предметной области, которая 
называется в терминологии ISO система объектов. Это описание 
было бы возможно выразить, в конце концов, с помощью есте­
ственного языка, но эта идея приводит нас к таким пробле­
мам как напр. решение проблем анализа предложений этого 
языка лингвистическими средствами. Очевидно, что искусствен­
ный язык концептуальной модели будет лучше. На рис. 1 
изображается "концептуальная" шкала различных уровней аб­
стракции, которые уточняют место концептуальной схемы 
в этой шкале.
Понятие модели данных развивалось одновременно с раз­
витием семантических моделей. Во всех случаях мы можем всегда 
сказать, что модель данных задан множеством обших конструктов 
(например атрибут, реляция, отношение ISA и так далее) и 
методом их применения. С точки зрения языков модель данных 
представляет из себя грамматику в результате применения 
которой возникают схемы.
Описанный подход не говорит ничего о семантике 'Концеп­
туальной схемы, поскольку она является только текстом
Р и с . 1
предметная
естественный языковые
язык средства
файловой
системы
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в каком-то языке. В /7/ определяют концептуальную схему как 
согласованную совокупность предложений, выражаемых все необхо­
димые высказания, которые справедливы в системе* объектов.
Если мы представим себе систему объектов в течении вре­
мени, когда некоторые объекты возникают и прекращают свое 
существование, можно ее разделить на частичные миры объектов. 
Необходимые высказания потом такие, которые справедливы во 
всех частичных мирах объектов. База информаций дана вслед­
ствие этого остальными выскэзаниями, справедливыми в одном 
данном частичном мире объектов.
Хотя эта философия является не точно определенной, она 
дает одну ясную перспективу: надо всегда подразумевать под 
концептуальной схемой какие-то высказания. Корректность сово­
купности таких выскэзаний можно потом перевести на логические 
проблемы, известные например из информационно-логических под­
ходов /14/ (согласование, полнота, существование модели).
Аппарат семантических моделей дает кроме основных общих 
конструктов еще логический язык для формулировки некоторых 
важных высказаний о системе объектов. Например высказание 
"студент имеет не больше чем одну оценку по данному предмету 
и то только в таком случае, если у него есть зачет по 
этому предмету" нельзя выразить только двумя схемами релядий:
ЗАЧЕТ (СТУДЕНТ, ПРЕДМЕТ)
ЭКЗАМЕН (СТУДЕНТ, ПРЕДМЕТ, ОЦЕНКА)
К схемам надо прибавить еще замкнутую формулу (например 
в модифицированном исчислении первого порядка) ОЦ:
Ух,у,г (ЭКЗАМЕН (x,y,z) -- > ЗАЧЕТ ( х,у)) /+/
Существование ОЦ имеет прагматический смысл. Так как 
концептуальная схема описывает в принципе базу информаций, на 
практике надо проверять вводимые данные, которые создавают базу 
информаций, т.е. базу данных.
В согласии с /25/ можно рассмотривать три типа ОЦ: 
собственные (inherent ) у явные (explicit) и неявные (implicit).
1 0 4
Примером явного ОЦ является /+/• Собственные ОЦ сосредоточены 
в основных конструктах, например иэ понятия функции вытекает, 
что одному элементу домены функции соотносится не более чем 
один элемент из множества значений. Неявные ОЦ возникают 
в результате пременения напр. каких-нибудь правил вывода на 
данное множество ОЦ. Сравнение многих примеров семантических 
моделей данных показывает, что все объектно-ориентированные 
семантические модели подобны. Они отличаются друг от друга 
только в том, сколько ОЦ абсорбируют их основные конструкты. 
Чем больше ОЦ поместится в основных конструктах, тем меньше 
явных ОЦ надо формировать (рис. 2).
Рис . 2
Явные
ОЦ
сообщающиеся сосуды 
семантических моде­
лей данных
Заметим, что пока мы говорим только о статических ОЦ.
В некоторых современных моделях появляются также возможности 
использовать динамические компоненты для формулировки струк­
турированных трансакций.
Множество собственных ОЦ в зависимости от выбора основ­
ных конструктов можно получить на оснопе следующего обзора 
некоторых известных семантических моделей:
1 0 5
Чен 1976 /3/: существа, связи, атрибуты
/атрибуты: простые неповторяющиеся,
сложные неповторягощиеся/
Фалкенберг 1977/15/: объекты, бинарные связи, 
'роли /объектов в связи/
Нийссен 1977 /16/: элементарные предложения
Смит & Смит 1977 /17/: иерархии обобщения
/включение IS-А иерархий в модели баз 
данных/
Пиротт 1977 /18/: расширения модели Чена
Чуанг 1979 /19/: /пересекающиеся множества существ, 
повторяющиеся простые и сложные 
атрибуты, и т.д./
Кодд 1979 /20/: расширенная реляционная модель 
(правила определенности сущности и ре 
ференциональной целостности, неопреде 
ленные значения, несколько типов ре­
ляций, явные иерархии обобщения/
Хаммер, Маклеод 1980 /21/: семантическая модель данных 
/абстрактные сущности, классы, связи, 
атрибуты разных типов, производные 
классы, классифицирование атрибутов, 
инверсия, иерархии обобщения/
Милопулос, Вонг 1980 /22/: TAXIS
/классы, метаклассы, характеристики, 
атрибуты, иерархии обобщения/
Шиппман 1981 /23/: функциональная модель
/множества существ, простые атрибуты ■
- повторяющиеся и неповторяющиеся/
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Матерна, Крейчи, Покорны,
Феликс, Златушка 1981 /10/: HIT
/функциональная модель основана 
на обобщенном понятии функции/
Хулл 1984 /24/: IF О
Броди 1983-85 /25/:
/объекты, группирование, декарто­
во произведение, фрагменты 
(функции), иерархии обобщения/
обобщенная методология моделей 
данных
/статические и динамические 
аспекты/
Конечно, список указанных моделей неполный, но по нему 
можно выделить несколько тенденций. С развиванием семантичес­
ких моделей баз данных повышается множество основных конструк­
тов в модели. Завершением этого усилия является семантическая 
модель Хаммера и Маклеода, применение которой уже представляет 
трудности для пользователя: проблема выбора конструктов 
(ср. с ситуацией у языков программирования).
Расширение реляционной модели данных 1/оддом представляет 
тоже завершение, которое уже сегодня не имеет продолжения.
Явным является влияние результатов искусственного инте- 
лекта (Иерархии обобщения, семантические сети) и тенденции 
к теории /10/, /24/.
Между моделями можно различать две группы моделей:
- основанные только на понятии функции (/23/, /10/);
- основанные на разных общих конструктах типов (остальные
Очевидно, что много моделей второй группы применяет также 
понятие атрибута (функции). Поскольку в /3/ и /18/ атрибут 
являлся функцией от существ, или свойств и его значениями были 
описательные типы, функциональные модели /23/, /10/ не учиты­
вают это ограничение. В /24/ введена так называемая репре­
зентация фрагментов, с помощью которой можно выразить сложные
модели)•
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функциональные связи между названными структурами. Пример 
такой функции: р о
где О  представляет абстрактный объект (существо),
0  производный объект (с помощью иерархии, обобщения или 
специализации), □ описательный объект, @  небазисный 
объект, который возник группированием.
На рис. 3 лекциями присвоены классы, которые структурально 
являются множествами студентов вместе с функцией от студен­
тов к отметкам.
Интересным вариантом атрибута является атрибут типа 
/21/, /22/ (в /24/ включен в понятии фрагмента), который 
множеству существ соотносит значение (например количество- 
студентов-в-классе).
Между нефункциональными конструкциями кроме группирования 
значительное место занимает агрегация, с помощью которой пред 
ставляем подмножества декартова произведения множеств
(структурированных) объектов.
Кроме бесспорных достоинств семантических моделей баз 
данных, их продолжающая разработка свидетельствует о многих 
проблемах и недостатках современного концептуального модели­
рования. Самыми важными являются:
1 . неявная связь с естественным языком
2 . недостаточные формальные средства
3. недостаточные средства для манипулирования концептуаль­
ными объектами
4. отсутствия методов проектирования
Из /1/ вытекают семантические проблемы интеграции без 
данных (видов, точек зрения), трудное определение срезов 
и неестественные конструкции. Отсутствие формального аппара­
та /2/ в большинстве моделей ведет к определению языка концеп
класс
особа
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туальной схемы с помощью примеров (в случае синтаксиса, 
но и семантики). Отсутствие сильных средств манипулирования 
приводит к проблемам, связанным с трансформацией операционной 
семантики (концептуальная схема - /логическая/ схема базы 
данных). К той же группе проблем относится и трудная конструк 
ция языков запросов над семантическими моделями.
Наконец, с /4/ связаны проблемы альтернатив в применении 
конструктов (семантический релятивизм). Проблемы завершает 
трудно отвечаемый вопрос - что такое "хорошая" концептуаль­
ная схема.
2. ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ ПОДХОД К КОНЦЕПТУАЛЬНОМУ МОДЕЛИРОВАНИЮ
Концептуальное моделирование какой-нибудь предметной 
области можно разделить на следующие шаги:
а) описание мира на естественном языке
б) анализ предметной области
в) проектирование концептуальной схемы
В /а/ и в /б/ надо работать с естественным языком выра­
жения которого в некоторых случаях были преобразованы в пре­
дикаты и формулы исчисления предикатов первого порядка (см. 
напр. /14/. Отметим, что наоборот в большинстве случаев при­
меняются прямо конструкты семантической модели, выбор которых 
определяется существующей методологией проектирования.
При использовании этих средств возникают некоторые 
проблемы :
- язык 1-ого порядка не способен выразить различия между 
интенсией и экстенсией, между классом и свойством. Трудно 
выразить объекты "высшего" типа, как например свойства 
выскаэаний;
- смысл синтактического выражения зависит от состояния 
внешнего мира.
Например выражение "В Варне происходит первое совещание 
РГ-25" понимают екстенсионалисты как предложение, которое
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принимает значение TRUE или FALSE. Наоборот, в интенсиональ­
ном подходе это предложение, которое принимает значение выска- 
эания (это значит концептуальный объект) причем под высказанием 
понимается частичная функция от возможных миров и моментов 
времени в множестве {T, F j .
Интенсиональный подход к анализу естественного языка 
и его применению для целей моделирования использует типованное 
ламбда-исчисление•
ТипыТпопределяются следующим способом:
1. Ъ  - [ (f^ , ..•, <ГП j , n ^  1 совдает базис
тривиальных типов (другими словами, это совокупность 
сортов)
2.1 3
2 . 2 Если T » 6 Т  » 1 ~ “ п » т0 Jfi • •• ín )6 T
3. других типов, кроме построенных по правилам 1-2 , нет.
Запис (^ ^  ... ) обозначает пространство всех
частичных функцией из J^x ... х j^ n до ^
Для анализа естественного языка берем ттак называемый 
эпистемический базис
В. = [ О f T' / L ! CJ ) где 0 - множество £t RUE, FALSE J
T' - моменты времени (или вещественные числа);
L - индивидуалы; CJ - возможные миры.
Выскаэание "объект А имеет тип ^  " принято обозначать 
А/^ или (так "А есть ^  - объект)
Примеры:
1 . классы ^ -объектов (О ^  ) - объект
(отметим, что(0 £) есть тип характеристической функции 
множества, отвечающего этому классу)
2 . Арифметические и логические операции:
>/(ОГГ), +/('ГГГ), /(ООО), /(00), = /(ОГГ)
3. функции - агрегаты
SUH / (T(oz))t бОил/Г / (V (ос))
110
Очевидно, что отношения реляционной модели данных 
являются (О ^  ... ) - объектами.
Вышеупомянутые понятия представляют из себя типичные 
интенсии. С другой стороны интенсии понимаем как объекты па­
раметризованные возможными мирами и моментами времени.
Примеры:
1 . индивидуальные концепты
2 . свойства
3. высказания
4. интенсиональные отношения
((LZ)<*J)- объекты 
((Oi)t)co ) - объекты 
((OX)CJ)- объекты 
• fh )'С)Сд ) - объекты
Пусть 7Г » ((oT)CJ) . Так например, предмет фиэика 
( О Л - объект, где индекс ТЬ) сокращает параметризацию 
X н CJ » Интенсия нотметка студента по физике" является 
функцией, можно & К  > типа (XL ] каждому сту­
денту (с) и данному предмету (оХ') присвоено значение - 
- отметка (X) . Выскаэание " Отметка студента Новикова
по физике составляет 3" в ламбда - исчислении выражаем 
термом
Ä W  \i (& К ("Новиков", "физика") ( w,t ) = 3 ) 
где "физика" обозначение данной лекции (типа СоЛ^хСк))^
= написано обыкновенным способом (подробнее /9/, /13/).
Так как типизацию объектов естественного яэыка можно 
конструировать произвольно глубоко, очень важна в применениях 
интенсионального подхода сортализация. Например, для предмета 
( ( 0X)rcj ) присваим тип &L •
Основным понятием концептуального моделирования является 
атрибут . определенный как функция типа
( X f 1 • • • 5 n
Значение атрибута в W, Т представляет функции типа 
( ^ ^  ... .^п ) - состояние атрибута.
Отметим, что с помощью атрибута можно описать все извест­
ные конструкты семантических моделей данных. Например, атрибут 
типа /21/, /22/ - это ( £ °C*t) ) - объект, Ченов атрибут 
отношения - это (^ ^  .... Ç п ) - объект, где j?/
типы существ и 'У - тип значений.
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Ограничение типов атрибутов позволяет определить все 
известные модели систематическим и унифицированным способом. 
Для применения в искусственном интелекте являются очень полез­
ным общий подход, выходящий ив точного анализа естественного 
языка.
Данный подход использован в концептуальном моделировании 
на основе модели баэ данных HIT /10/, /12/, где типы состоя­
ний атрибутов ограничены на
Ламбда - исчисление представляет из себя сильное сред­
ство для конструкции языков запросов, языков ОЦ, языков для 
транформаций схем.
Важной составной частью модели HIT является его мето­
дология проектирования /13/.
)
причем , Xj сорты ( 0 ( L ) - объекты).
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An Overview о-f the INTERBAS Data Base Management System
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Dipl.-Ing.-Oek. J.Bittner
VEB Robotron-Projekt Dresden, GDR
1. Introduction
During the last 10 years the research in the -field о-f data 
base management system software has been producing numerous 
results, which are suitable to remove the disadvantages o-f 
existing DBMS or to create -facilities о-f in-formation
processing with new quality. These results - especially in the 
•field о-f DBMS software on main-frame systems - have been 
realized in an i nsu-f-f i ci ent manner -for di-f-ferent reasons up today. Not before the goals о-f Computer Integrated Manufactu­
ring (CIM) emerged, essential impulses were given to the 
requirements for further development of DBMS software and the 
concepts for matching these requirements.The focus of require­
ments is the development of a new DBMS. Therefore, a system 
is developed in co-operation by VEB Robotron—Projekt Dresden and the prominent Soviet Softwarehouse ZENTRPROGRAMMSISTEM 
Kalinin under the name INTERBAS.
2. Basic goals
The DBMS INTERBAS is designed as a system with a long-term 
extensible conception. Starting from the features of modern 
DBMS (first stage) it will be developed via an Information Base System (second stage) to a Knowledge Base System (third 
stage).
The first stage is based on following goals:
General-purpose DBMS including essential facilities for sup­porting or interfacing CIM processes
Existing DBMS offer only parts of facilities, which are needed for CIM processes. Therefore the users are forced
- either to apply several DBMS, that means, to deal with 
different DBMS and to couple them one another
— or to develope the absent facilities after extensive exami­
ning and selecting a suitable DBMS.
Ability of operation of DBMS on different computers under different operating systems
INTERBAS has to support all computers with a processing width 
up 16 bits, produced by Kombinat Robotron. Moreover it 
should utilize the folllowing operating systems: OS/ES, SVM,
MUTOS, DCP and others. Small versions of INTERBAS should be 
running on computers up 216 kbytes of main storage.
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In-formation processes о-f users are often running on di-f-ferent 
computers, particulary in the -field о-f CIM applications. The unified utilisation of DBMS functions is a key factor of 
rationalization, independent of degree of coupling.
Coupling problems between databases on different computers 
will be solved easier by using INTERBAS. The efficiency of 
coupling is higher.
Supporting different user classes with correspondending level 
of data independence
You have to identify different user classes:
- end users, working with query languages
- end users, working with transactions
- application programmers, developing transactions in a high 
level of efficiency
- developers of other software systems
- data base administrators- operators
Variability and adaptability
Increasing concentration of specific facilities implies
increasing need to form variably the components in a software 
system. Simultaneously, a high level of adaptability is to be 
obtained, in order to tailor the DBMS INTERBAS according to the concrete conditions of an individual user and computer. A 
minimum overhead is to be reached, too.The further goals of the INTERBAS system design can be 
summarized as follows: maintaining physical integrity,
increasing the level of data integrity by steps, access pro­
tection and multi-language understanding. Efficiency and ro­
bustness are substantial goals of the INTERBAS implementation 
desi gn.
3. Principles of implementation
Taking into consideration above called aims, the following 
conclusions must be drawn:
Three-level architecture
The support of different user classes with a correspondending 
level of data independence causes consequent realization of a 
three-level architecture. That means, that all aspects of 
semantics of data base are isolated, on the one side, from 
aspects of physical implementation and, on the other side, 
from aspects of individual data applications. Therefore, the 
DBMS INTERBAS on principle distinguishs between
- external views,
- conceptual views,
- internal views,
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directed to data or information.
According to different tasks and responsibilities of user 
classes an entry is possible on each architectonic level by 
means of user languages.
Coexistence of data models
The profile of user classes being differentiated in a great 
way forces to integrate the coexistence of data models in the 
INTERBAS project. The following three aspects should be consi­
dered !
1. The user can apply several external models and languages using his INTERBAS installation.
2. Different data models are available on different levels of 
archi tecture.
3. For an INTERBAS installation an alternative selection of a 
data model must be made on the conceptual and internal 
level', which is suitable for the correspondendi ng level of requirements.
The decisions about the application of data models on each 
level on principle should be independent from the selected 
model of the other level.
All schemata required for the data base descriptions and their applications will be managed by an unified data dictionary 
system.
The data independence will be guaranteed by flexible mapping 
facilities for the schemata. The mapping schemata are to be 
located in the data dictionary.
Different control facilities
A great amount of different requirements determines the 
control of DBMS activities. Different control facilities such 
as traditional control modes, control of private data bases, 
concurrent requests to one data base, control of "long-term" 
transactions are necessary to build in according with the 
goals of DBMS installation, used computer, the place of DBMS installation in an hierarchical or distributed system.
The extent of above mentioned facilities is to be divided into 
subsystems in such a way, that they are
- either alternatively usable,
- or being able optionally to extend the facilities because of 
a higher level of requirements.
The user can figure his own concrete INTERBAS DBMS from these 
subsystems representing marketable products. Stable interfaces 
between these products form a substantial basis for a long­
term open ended system.
All products will be developed in such a way, that they can be 
adapted to minimum requirements by means of generation and / 
or dynamic adaptation. The below presented architecture of 
INTERBAS products is concluded from the system goals and implementation design.
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4. INTERBAS architecture
The INTERBAS architecture is illustrated in Fig. 1.
The -following aspects determine the INTERBAS architecture:- separating data management -facilities -from task control 
faci1i ties
- structuring data management -facilities on the basis о-f data 
base architecture and data models
- relative autonomy о-f managing meta-data.
The -following products о-f the INTERBAS DBMS are planned in 
the -first stage:
Products for data management
NWP - network processorThe network processor manages data and access paths. The 
underlaying data model is a modi-f i cati on о-f the CODASYL DBTG 
proposals. The most important data structure types are
RECORD, SET and INDEX. The network processor also includes the 
internal data management -facilities о-f the DBMS DBS/R.
FFP - -flat -file processor
The -flat -file processor manages table-like data. An index can be assigned to columns and groups о-f columns. The capability 
о-f the -flat -file processor is equivalent to one о-f the one- 
tuple-interfaces о-f existing relational DBMS. The -flat -file 
processor represents a subset о-f network processor.
Network processor or -flat -file processor provides a minimum o-f 
data management -facilities within an INTERBAS installation.
BRP - basis relation processorThe basis relation procesor is the most simple -facility -for 
representing a conceptual schema.The SQL data base sublanguage 
is used -for description and manipulation о-f relations.
EERP - extended entity-relationship processor
The extended entity-relationship model can be used as 
représentât i on о-f conceptual schema in a higher level. This 
model is able to capture more о-f the meaning о-f applications.
VRP - view relation processor
The view relation processor allows describing and processing 
derived relations, which are more suitable -for application 
programs or end users. The SQL language can be used, too.
QBE - Query—by-Example
The Query-by-Example -facility allows screen-oriented queries 
•for users. It realizes table operations, which can be used 
easily. Queries must be set by -filling examples into patterns.
CAD/CAM inter-faceThe CAD/CAM interface supports the development о-f CAD/CAM 
software by specifying specific data types and creating 
private, temporary data bases.
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Each о-f the three external systems implicates the application 
о-f one о-f the conceptual systems.
Control systems (monitors)
MUMS - multi-user monitor system
The multi-user monitor system manages concurrent tasks, pro­
viding them data management -facilities in a co-ordinate 
manner. It assures physical integrity and controls 
communication with users or virtual operating system.
SUMS - single-user monitor system
The single-user monitor system is a subset о-f the multi-user 
monitor system, realizing minimum requirements. It will also 
be designed -for the application о-f private data bases in 
CAD/CAM work stations.
Data dictionary systems
DDM - minimum data dictionary
The minimum data dictionary provides a minimum о-f management -facilities -for description data (meta-data) about application 
data. The description data will be stored as relations, that mainly will be accessed by DBMS. It enables users to produce 
reports by writing SQL statements.
DDA - advanced data dictionary
The advanced data dictionary will be implemented as a compre­hensive meta-data base, exceeding the capability to manage the 
description data.
Although above mentioned -facilities о-f INTERBAS о-f the -first 
stage are mainly compounded о-f internationally known 
•facilities - here in a new system structure - the following outlooks should be stressed:
- Without restoring data base between several DBMS, INTERBAS processes the same data base using either relational opera­
tions or network ones.
- The efficiency of relational operations can be improved 
significantly, if the join operations are implemented by 
internal network structures.
- The flexible mapping facilities of INTERBAS nearly permit 
all efficiency-oriented changes of internal structure of 
data base without effects on conceptual objects. Therefore, 
the data independence will reach a higher level.
5. Conclusion
In regarding of the trends in the field of DBMS, INTERBAS of the first stage meet only a defined 
future requirements.
The presented data base and DBMS architecture are 
prerequisite to pursuit of further goals. That is 
both developers and users of perspective DBMS or 
Base Systems.
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For Local Networks
László HANNÁK, Tibor REI1ZS6, Ferenc URBÁNSZKI
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Basic Concepts
LATOR is a general purpose database management system for 
establishing and maintaining a database environment for a 
set of computers connected in a local area network. The data 
structures defined for the database are available to pro­
grams written in a host-language or, alternatively, they can 
be accessed by instructions given from key-boards directly. 
Consistency of the data structures is preserved automatical­
ly. Also it is made possible to the programmer to establish 
a deeper, 'semantic’ consistency among the data, i.e. some 
kind of logical consistency not implied by the data struc­
ture itself.
The philosophy of LATOR is somewhat different from that of 
the commercial database management systems like dBASE or 
DATAFLEX etc., since its kernel is resident in a dedicated 
machine called SERVER: the requests and instructions coming 
from the terminal machines are executed on it by a program 
also called SERVER. The users communicate with this intel­
ligent system whenever they deal with data structures known 
and supported by LATOR. This conceptual difference implies 
quite a lot of others, too, which facilitate the developing 
various types of end-user program packages. At the same 
time, LATOR does not support inexperienced people in 
developing their own systems but rather the professional 
staff in a software house. So the main application area of 
LATOR is thought to be a software house workshop where pack­
ages are developed by professional programmers.
Research partially supported by Hungarian National Foundation for 
Scientific Research, Grant No 1066
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1. Pata_structures supported by LATOR
1.1.Data records. Acceptable to the LATOR system are data 
record-types identified by names. The number of occurrences 
of a record-type is practically unlimited, it is the storage 
capacity of the actual configuration only, which sets 
limits. The set of all occurrences of a record-type is 
called a (logical) file. The name of this file is identical 
with that of the record-type.An occurrence of a record-type, 
shortly: a record is identified by a serial number (starting 
from zero). Serial numbers are unique as long as the record 
is not deleted. The numbers of deleted records, however, can 
be given to newly inserted records.
Access to the data recordson the file level would mean that 
a record in a file can be accessed, modified or deleted by 
giving its serial number.
A record-type is a sequence of fields. A name should be 
given to each field. The length of a record is essentially 
the sum of the lengths of its fields. The length of a 
record-type is not limited but all occurrences must have the 
same length.
Field-types are the following:
STRING - a sequence of arbitrary characters. (480 bytes at 
most, a character is one byte long. If, however, LATOR is 
used from PASCAL as host—language the length is limited to 
255 bytes.)
INTEGER - signed integer number representable by 16 bits at 
most, in binary form.
LONG — signed integer number, 32 bit long at most.
DATE — a pseudo—string (e.g. 19861231) able to represent a
date of type yeai— month-day from the 1st of January 1900 to 
the 30th December 2076.
Ordering is the only reason why types of fields should be 
distinguished at all. Otherwise the programs may interpret 
the strings in the fields according to their actual semantic 
role.
1.2.Sorted files, access by keys.
It is possible to access a data—record in a (previously 
defined) file by various keys defined in time of the 
database set-up. From the logical point of view the records 
will then be sorted in ascending order according to the 
defined keys. Each key should have a name given in time of
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the database scheme description, and these names must be 
different from each other, as well as from the file names. 
A key is consisting of key-fields (or, with other words, of 
elementary keys) also having names, and each key—field 
should be a field of the respective record-type or a con­
tinuous part of such a field, but in the latter case the 
field must be of type STRING. Sorting is understood as fol­
lows :
-For elementary keys derived from fields of type 
STRING: the ASCII order. This ordering can, however, be
overruled in time of the database definition. The redefined 
order will then be valid for all strings in the database.
—For elementary keys of type INTEGER or LONG: the 
usual ordering with due regard of the sign; negative numbers 
are always smaller than positives.
—For keys consisting of more than one elementary key- 
field, the ordering of the elementary key-fields among them­
selves can be fixed in time of the key definition. 
Maintenance of the sorting is automatic: insertions do not
destroy it. The usual operations for sorted files (see
1.4.2.) are implemented.
1.3. Relations.
The LATOR system is able to establish binary relations 
between data records. On the conceptual level a relation- 
type is a set of pairs of data records. Each re lation—type 
must have a name. If a pair of records is an occurrence of a 
relation then we say that they are connected by that rela­
tion. The two records in a relation are called coordinates 
of the relation-occurrence.
When a relation is defined the record-types of the coor­
dinates can be restricted but the restriction is not 
obligatory. If a restriction is declared then automatic 
checking takes place whenever a new occurrence of that rela­
tion is going to be inserted. It is also, however, possible 
that the first (or second) coordinate of a relation comes 
from different data files, as mentioned above.
Relations can be declared symmetric or asymmetric. If sym­
metric then the order of the coordinates is irrelevant, 
otherwise, however, because the inverse relation is also 
established obligatorily, a name should be given to that in­
verse,too. E.g. if an asymmetric relation-type is called 
CHILDREN then name PARENTS can, maybe, given to the inverse 
relation, which must be brought to existence .
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Operations available on binary relations are the following!
-Connecting two records according to a given 
relation-type.
-Disconnecting former connected records.
-Checking whether two given records are or are not 
connected by a given relation—type.
-Given a record as first coordinate of a relation: 
search for the connected second coordinates (see 1.4.3.).
As regards relations there are operations automatically ex­
ecuted .
—If a data—record is deleted then all of its con­
nexions are deleted, as well.
-If a connexion is inserted in an asymmetric relation 
then its inverse is established and inserted.
-If a connexion is deleted then its inverse is also 
deleted.
1.4. Navigation
Navigation is possible by currencies. On each terminal a 
program can be active and each of them has its own currency 
table maintained by the SERVER. The content of such a table 
i s
-the serial number of the current record from each 
data file (record-type), or the value -1 if no record is 
yet current from that file,
-content of the current row of every relation—type : 
the serial numbers of the coordinate—records, as well their 
type.
1.4.1. Navigation by serial numbers.
Navigation within occurrences of a certain record-type 
(within a data-file) is possible by the following instruc- 
t ions :
-Let the first record of a file be current.
-Let a record of a given number be current.
-Let the next record be current.
'First' and 'next' refer here to ordering by serial numbers 
only. Insertion of a new record makes it current implicitly 
and automatically. Currency is not lost and does not change 
if the current record is being deleted for certain commands.
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1.4.2, Navigation by keys
The subsequent operations always apply to a fixed file and a 
key defined for that file. 'First', 'last', 'next' are re­
lated to the sorting (in ascending order) by the key.
-Let the first (last) record be current.
-Let the record of prescribed key value be current.
Without going into details here it is mentioned only that it 
suffices to specify a certain part of the key value in an 
instruction. If no record exists with the specified key 
value then the next existing record becomes the current one.
—It is possible to get access to the key of the cur­
rent record. (It is sometimes needed because a record could 
have been made current in another way, too.)
-Let the next (prior) record be current.
1.4.3. Currency in relations.
There is a kind of sorting automatically established in the 
relations, as well, in order to keep occurrences with 
identical first coordinates close together. So we can speak 
about the 'next row' in a relation. Currency is maintained 
in relations, too, and it is possible
-to make the first row of a relation be current,
-to make the next row be current,
-given the value of the first coordinate, to make 
the first row with that first coordinate be current.
It is also possible to navigate into a data file through a 
relation, because we can
—make current a data record, the first (or second) 
coordinate of which is current in a relation,
-have access to the content of the current relation.
1.5 Data access.
The set of operations available for user programs makes pos­
sible the reading of a record, inserting a new one or update 
it by listing the names of the fields of the relevant 
record-type. It is, however, not obligatory to read or write 
the complete record, the operations refer only to the fields 
actually involved. This approach has the advantage that, as 
far as the names of the file, those of the records and 
fields remain unchanged, the programs need not to be 
recompiled but can be used without modification if the 
database had to be restructured, e.g. extended by new 
f ields.
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It is possible to find a key value or elementary components 
of it. Also the content of the current relation can be ob­
tained together with the record-types of its coordinates 
(whether or not the record-type of the coordinates is 
restricted).
2. The main parts of LATOR
The main parts are the following:
- Database definition
— Network server
- Utility programs
— Query system
2.1 Database definition
The database must first be described. The number of the data 
bases simultaneously present in a system is logically not 
limited. The definition phase is not interactive, there are 
no supporting instructions for that.
To be described are:
—the name of the database
-the logical data structures
-the devices for storing the system
-the logical order of the characters (see 1.2.)
As for definition of a database a ’logical scheme', a physi­
cal scheme' and an 'order of characters' should be given. 
There is a special language in form of a text—file for the 
definition. Its processing (translation) is the task of the 
program SCHEME. The utility program CHARS is provided for 
processing the requests for re—ordering the characters. The 
original text—file is kept for documentation. The result of 
the above mentioned processing is a database scheme in a 
form the SERVER program can make use of. During the process­
ing of the descriptor text-file a checking is taking place, 
too, in order to avoid contradictions as much as possible.
The database scheme has the following parts:
-A table for the logical scheme: it contains the
invariant elements of the data structures.
-A table of the physical scheme: names of the physi­
cal files the database itself are kept in it.
-A table with the time—dependent information about 
the database.
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Because checking is taking place while the logical and 
physical description of the database is processed, the con­
struction of the physical scheme is optional in order to 
make possible a first run for the syntactic checking only.
After having prepared the database scheme the environment 
the data handling algorithms suppose to exist, is ready. Now 
the database can be filled up with data coming from key­
boards or, alternatively, from other sources, via batch 
programs, e.g.
In addition, beside of the definition of the database, 
certain other informations, called 'operation parameters' 
should also be given. Since they are scheme—independent they 
can be fixed or modified later.
2.2.The network data server.
In a network a dedicated computer should exist, as well as a 
program running on it, which is able to execute data 
manipulation procedures. This computer and the mentioned 
program are called, in what follows, SERVER. User programs 
on the terminals communicate with the SERVER by a network 
interface. The SERVER is constructed so that it does never 
put questions and wait for answers, it answers only to re­
quests coming from the terminals. These must be correct,i.e. 
they must correspond to the logical scheme description. 
After the necessary transformation the instructions are ex­
ecuted and queries answered by the SERVER according to the 
point of view of the respective user—terminal, i.e. each 
program has its own currency table for navigation (see 
1 . 4 . ) .
The SERVER deals with the requests one by one, therefore 
they are queued. Too long queues are not likely to come into 
being since the simple LATOR instructions are executed 
rapidly enough. If it yet happens the request is rejected 
for a while and the 'guard' at the terminal repeats it later 
again.
There are two software layers ensuring the correct run of 
the users' programs. One is essentially a network interface 
which transforms the LATOR instructions for the actual 
network communication system. So it is possible to connect 
LATOR to any network communication software by adapting this 
layer. The other layer is, in fact, a language interface: it 
translates LATOR instructions and makes possible to write 
transactions in a host—language with requests in it for the 
SERVER. The interface translates the requests formulated on 
the logical level to those correctly interpretable by the
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SERVER program. For the time being this interface has been 
written for TURBO PASCAL and MICROSOFT—C as host—languages.
2.2.1. Concurrency problems.
In a database environment it is highly important to avoid 
break-down situations where some parts of an operation have 
done already but not the rest of them. It is as well im­
portant that the necessary steps for avoiding such situa­
tions do not burden the users’ programs but the database 
management system itself be equipped with preventive 
measures. Therefore all the elementary LATOR instructions 
(both for the data files and the other database structures) 
are made atomic, i.e. either all sub-operations are executed 
or nothing done.
There are two mechanisms provided for that. First, the ser­
ver does not start executing a new instruction before having 
finished the previous one with or without success. Failure 
may be caused by an error of the user (reference to a non- 
existing record-type, e.g.), in which case an error message 
is sent to the terminal the respective instruction came 
from. If, however, the normal functioning of the SERVER is 
hindered by a hardware break-down,lack of space or other 
cause then execution is suspended, the entire LATOR system 
has to be re—started from a journal-file and a previous, 
still consistent status of the database created. The 
recovery procedure is described later.
Moreover the programmer may request that certain compound 
operations (e.g. transactions or parts of them, deletion of 
a record from a file and insertion to an other e.g.) should 
be regarded atomic. Such parts should start with a LOGON in­
struction and closed with a LOGOFF. The sequence between 
LOGON and LOGOFF will then be regarded atomic by the SERVER. 
The restoring mechanism of the journal—file is built up so 
that the result of a sequence of instructions between LOGON 
and LOGOFF is either kept completely or rejected altogether. 
(Note, however, that the structuring with LOGON and LOGOFF 
instructions can be made quite transparent in a program 
package made for an end-user.)
Algorithms of the recovery process.
The journal-file itself can and should be created by a 
utility program JRNCREAT in time of installation of the 
database. It will then exist for as long as the database it­
self.
When the SERVER is started running it is checked, first of 
all, whether or not the previous run had normal end. If not 
then the content of the database pages found in the journal
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are re—written into the database (in the reverse order) so 
its end-state will correspond to the last instant it was 
still certainly consistent. If something goes wrong just in 
this phase the SERVER should simply started again. The user 
is meanwhile informed what are the programs (transactions) 
to be repeated again because their results have been lost by 
the recovery process.
Logging can be suspended temporarily supposed the former run 
of the SERVER was correct. Switching off may speed up long 
batch programs. But before doing this a complete copy of the 
database should be made and restarting, if needed, initiated 
from that copy, of course. An attempt to restart from the 
(suspended) journal may cause total confusion.
A long journal—file is, in fact, a nuissance because too 
many actions have to be repeated in case of break-down. But 
deleting the journal is possible only if there are no open 
transactions in progress and all database files are closed 
such that a complete consistent version of the database ex­
ists on the disk. On the other hand, file—closing operations 
are rather time consuming, even superfluous, because during 
normal run they must be re-opened again, anyway. Thus there 
is an adjustable parameter for setting limits to the allow­
able number of open transactions. If that number is reached 
then no new transaction is accepted for a while, the SERVER 
gets through all open transactions - if possible - then all 
files are closed and the existing journal deleted. The above 
described procedure is called check-point forming. The op­
timal value of the mentioned parameter, i.e. how often 
should check-points be formed may depend on the hardware 
configuration, as well as the habitual use of the database 
so it can, supposedly, be found by trials.
The command-file.
Logging and check-points are provided for avoiding the 
destructive effect of a power-supply failure or a break-down 
of the central processor. But if the disk goes wrong then 
recovery can only be started from a previously saved version 
of the database kept on a storage device other than that 
used normally by the SERVER. For making the restoring 
process more comfortable, it is possible to request from the 
SERVER the preparation of a so-called command—file. It is a 
sort of journal, for containing all update commands the 
SERVER has obtained since the last check-point. The command- 
file should, of course, be kept stored on another, indepen­
dent storage device, too.
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Concurrent access.
It may happen that two transactions want to get access to 
the same data record. For avoiding confusion it is possible 
to lock the current record by a LOCK instruction. Until UN­
LOCK other programs cannot lock it themselves, and they get 
access to it for reading only. A message is sent to the 
respective terminals by the SERVER that the record is locked 
and they must wait.
Deadlock situation may arise if there are programs running 
and more than one record is wanted to be locked by them. The 
SERVER is not prepared to resolve deadlocks automatically, 
therefore solution of the deadlock problem remains a task of 
the programmers who develop the end—user packages. For 
avoiding deadlocks the convention may be of help that the 
record-types should be fully ordered in an arbitrary but 
fixed way and the order of the locking instructions in the 
programs are agreed to correspond to the ascending order of 
the record-types.
Moreover, there can semaphores be defined, which can be set 
and reset, and this latter system does not depend on the 
locking of the records.
Parameters for the network utilization.
The run of the SERVER can be conditioned by a set of 
parameters, which should, by answering questions, be given 
in time the SERVER is activated. (A convenient set of 
parameter values can be put on a parameter—file and if noth­
ing has to be changed then it suffices to make reference to 
this file at the start.)
The parameters are as follows:
—The number of terminals in the network to be served 
s imultaneously.
-Size of central memory for file-management purposes 
(paging).
-The area reserved for users' programs. It can serve 
as a common area for transfer of parameters between programs 
so it remains untouched even if programs are exchanged.
-A switch whether logging is needed or not.
-Another switch for the command-file (whether it 
should or shouldn't be maintained).
-The size of the extension-unit in case the journal- 
file is full up.
-Number of transactions (those altering the content 
of the database) after which check-point forming is wanted 
(i.e. a full copy of the database stored on the disk and the 
journal restarted).
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—A switch for tracing. If 'on' then the operations 
initiated from the terminals are traced. This option can be 
useful in time of program debugging.
—Test—regime switch. If it is 'on' then errors in a 
LATOR instruction (e.g. reference to a non—existing record- 
type) does not hinder the running of other programs, a mes­
sage is sent only to the terminal the erroneous instruction 
came from. If the switch is 'off' then similar errors cause 
the stop of the SERVER, i.e. the entire system is suspended.
—The maximum number of simultaneously used locks and 
those of the semaphores.
—A switch whether the current record should be locked 
automat i ca1ly.
-A further switch whether the restarted server should 
or shouldn't update the existing database by the instruc­
tions found in the command-file.
2.3. Utility programs.
2.3.1. Database dictionary generator (KONVERT and KONVERC) 
This utility creates a dictionary of all names used in a 
given database. It is provided for making LATOR calls 
simpler. KONVERT serves for TURBO PASCAL as host-language, 
KONVERC for MICROSOFT-C.
2.3.2. JRNCREAT.
Creates the journal—file as well as the command—file.
2.3.3. UTESZT.
It makes possible for the database administrator the use of 
all LATOR instructions directly from a terminal.
2.3. A Utilities for reorganization: SAVEREL, LOADREL,RELOAD, 
CHKONV.
The database administrator can, by these utility programs, 
reorganize the structure of the database, and fill up the 
new structure by the content of the old one. In particular, 
CHKONV creates a file, by which it is possible to convert 
character codes if a database has to be transferred to an 
other device where the character codes are different.
2.4 Intelligent query environment.
It supports the construction of procedures, which use the 
database in batch-like manner, e.g. for listing.
Features :
-Records satisfying certain conditions can, from a 
data file, be collected (the records selected in this way 
remain sorted).
I-The collection of records chosen as above, can be 
submitted to a selection by giving further conditions.
The conditions can be constructed, by logical operations, 
from terms which mark out intervals from a key or other 
record fields. If certain records are given then those in 
relation with them can be found and listed. (The 'given' 
records might have come from a previous selection, e.g.) 
—Listing and vizualizing the selected records. 
—Resorting of collected (selected) records.
Queries should be formulated in the LQUERY language. Prog­
rams in LQUERY can be written, edited, translated and run 
in an environment similar to that of TURBO PASCAL.
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LATOR - a Database Management System 
for Local Networks
Hardware and Software Requirements
Both the hardware and software requirements depend on the 
question whether LATOR is intended to be used on a single 
computer or in a local network of microcomputers.
1, Hardware
Hardware items needed for LATOR are the following:
- IBM PC/XT or AT or a microcomputer compatible with
them.
- A floppy drive, at least one.
- Background store device for the programs and the 
database with capacity of 1 Mbyte about.
Further items for the local network:
- IBM PC or compatible microcomputers with 256 Kbyte 
memory each.
- LAN interface cards.
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2. Software
General software:
- DOS operating system version 3.1 or higher.
- Network interface. Some kind of network software 
is certainly needed, moreover programs which connect LATOR 
with the network, e.g. in case of 10NET the TENNET.EXE prog­
ram on the server machine, on the others a USERNET.EXE. 
Moreover, independently of the network, the MEGS.EXE program 
must be present on all machines that use LATOR.
- MISS.EXE. There are lots of working places where 
the database management system must be switched on all the 
day but, in fact, it is not needed often. In order to make 
use of the server machine for purposes other than executing 
requests to LATOR, the database monitor is functioning as a 
background program, while some other task can be executed in 
the foreground. To make possible this style of work a multi­
task environment is needed and this is realized by an 
operating system like layer, called MISS.
- LOCAL.EXE or LOCALS.EXE. These programs are needed 
on the server machine only. LOCAL.EXE is the suitable one, 
in general. The server machine itself can be used as a LATOR 
user, and with LOCAL.EXE it is able to represent a single 
LATOR user. If, however, LOCALS.EXE is in then the MISS 
partitons can be organized so as to represent different 
LATOR users. So this option (LOCALS.EXE) is there for 
software developing purposes because it creates an environ­
ment where concurrency problems of multiuser program pack­
ages can be tested on a single machine.
- LATOR.EXE or LHATOR.EXE. The database is managed by 
the Programm called in the documentation SERVER, and this 
can be either LATOR.EXE or LHATOR.EXE. The former is some­
what smaller and more rapid but is able to manage databases 
only, the logical scheme of which is not too large. 
LATOR or LHATOR should be present on the server machine 
only.
- DBEXIT.EXE. This program is there for terminating 
LATOR and close the database files correctly. Its presence 
is needed on the server machine only.
- There are, of course, some programs needed for 
communication with LATOR. Direct commands are transmitted by 
the UTESZT utility. The LATROQ query system or some end-user 
package written in a host-language (MICROSOFT C or TURBO 
PASCAL ) can play this role.
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LATOR is delivered on a floppy disk with the files:
MISS.EXE 
LOCAL.EXE 
LOCALS.EXE 
LATOR.EXE 
LHATOR.EXE 
DBEXIT.EXE 
SCHEME.EXE 
MEGS.EXE 
JRNCREAT.EXE 
CHARS.COM 
PROC.PAS 
KONVERT.COM 
PROC.LIB 
KONVERC.EXE 
UTESZT.EXE 
SAVEREL.COM 
LOADREL.COM 
RELOAD.EXE 
CHKONV.COM
From this collection a suitable combination sholuld be 
chosen.
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I. INTRODUCTION
Recently fast development of microcomputers and their application 
in various fields Í9 noticed.Corresponding software tools are being 
created with respect to microcomputers specific restrictions such as: 
secondary storage type,memory capacity,CPU — possibilities .Thera are 
many products today which are database management systems(DBMS) based 
on the relational model.They tako into account the possibilities of 
microcomputers offering at the same time powerful data manupulation 
opeiations.In addition these products are systems that place an expe­
rienced user in full control with enough programming power and flexi­
bility to design its own business applicatoins.
Among all existing programmable relational databases the following 
can be mentioned because of their wide-range possibilities and effecti 
veness(1):
- Ribase Series 5000 (2)
The system includes own procedural language, a compiler, 
an easy-to-use application generator and a sophisticated import module
- Database
It is one of the few systems which offers power and versa­
tility combined with ease of use for less experienced user.
- К no vie dgeMan (3)
This is an integrated system that uses its q. ery language 
to establish relations relatione between data files.lt has a full-fea­
tured word oracessor, a business graphics package, a report painter 
and a ccmm jric at i on package .К nowledgeflan is appropriate for professio­
nals.
- 0 racle (4)
This is a first-class system for professional database 
systems wh.:ch implement a SQL query language.The user’s .interface is 
very good and a C-precompile г gives C-programmers a direct access to 
databases.0 racle is completely portable accross all type of machines: 
mainframes,mini s and personal computers and is compatible with IBH's 
mainframe SQL/OS and DB2 systems.
- Paradox
This is a highly flexible database manager that gives
к
users the possibility of choice an interactive mode or a procedural 
language called PAL.
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- dBASE series
These products (dBASE 11,dB A5E III,dBASE III Plus) have 
become standard by which all other similar products compare themse 1уез(5). 
Nowadays they are widely distributed because of their good possibilities 
and ваэу manipulating.They possess a simple command set appropriate for 
an end-user to process immediately its necessary information including 
at the same time procedural operators end structuring programming 
methods.Thus, the professionals can develop rather complex routines with 
considerable proluctivity.The success of dBASE series is due to the 
large variety of possibilities which are offered to the user depending 
on its training and knowledge.
Here we analyze the three versions of dBASE comparing some 
basic parameters.The possibilities and effectiveness of each product are 
examined.Some suggestions fir their applicability in information sys­
tems engeneering are given.
II. DBASE II - A STANDARD Г OR MICROCOMPUTER DATABASE NAN AGE ME NT
D8ASE II iI still used for the design of different systems indepen­
dently of the existing new versions with larger poseibilities.08A SE II 
is capable to handle tasks which up to now have been performed exclusi­
vely with minicomputers.dost important dB AE II features can be considered 
in the following oirections(6):
1. Data Entry
CBASE II has no high-level 1апдиадв.Users screens can be 
created through the data manipulation language.Thers are goed possibili­
ties for including the necessary information and validity check ing.Data 
entry fielos appear in reverse video.However a significant disedvantage 
is that the result of the screen design can be obtained only after exe­
cuting the program.
2. Data Manipulation Operations
DBASE II possesses the basic file operations but some of 
them are with considerable restrictions(6) ,For example, to create a new 
file is possible only if data is entered in a dialog fashion ana a mo­
dify operation has as a result all data destreyed.A11 record, operations 
are also on hand.Good possibilities for specifying different searching 
criteria exist.However they ere limited by the weak sorting and indexino 
capabilities of dBASE II.The procedures are extremely slow and only a
single key can be used.Multiple indices on single file are allowed but 
only one index at a time can be used.The relational operators:join, 
se lect,project are available.
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3. Allowable Data Types
DBASC II has only three data tyреs:chjracteг ,numeric, 
logical.No use of arrays,date fields and user defined or virtual fields 
is possible.
ú. Security
There aren't tools for file or different field security. 
Records cannot be locked, no password are supported.
5. Report Generation(7):
DBASF II offers the following good capabilities for 
report generation:
— breaking up character strings at e space if they 
are wider than the column
— automatic numbering and dating
— specification of column headings
However the change of a report description is rather dif­
ficult.Thera are tools for specifying subtotal fields and conditional 
reports.Statistical quantities are not provided.
6. Ability to Accapt Data from Other Programs
MULTIPL h N and S.UPCRCALC can use dB A SE II data files(8).
Thara are ways to accept output data from other relational DBMS.Propprl/ 
presented ASCII files can also be processed.
As a conclusion us can list the following inconveniences of
dBASE II. _ the limit of 32 fields per record which lead to
problems with larger applications
- the maximum of 1000 cheracter record lenght
- the limit of fi4 memory vnriubles
- only two databases opened at a time
-u neu record can be edited only while it is cn the 
sciser.; after entering the last field there is no backing up to make cce- 
ractions.
- difficult setting up and mantnining relationships 
among open databases; a cummon file is usually required to pas* the re­
lated information from one aateba3e to another.
- difficult data managing
- poor sorting ard indexing capabilities
- no value checking
However the follcuir.g basic advantages op dBASC II ara tr be
kept in mind:
139
— modest hardware requirement!
— easy training
A more versatile adaptation of dBASE II is PractiBaee(1),from 
Probase Grouo Inc.
III. OEASE III - AN IMPROVED VERSIEN OF DBASE II
DBASE III is the successor to dBASE II which realizes the full po­
tentiel of the personal computer(I6M PC or compatible). Most of the dBASE II 
inconveniences are removed by developing new tools which facilitate its 
usage.These tools concern:
1. Data Entry(9)
A full screen text editor is included in dBASE III.So, 
various custom-designed screens are possible depending on the particular 
application,The system also offers default screens which format consists 
of fields aligning vertically down the screen and the amount of spaces 
indicated in reverse video. Thus, data entry errors are strongly reduced.
The design of customized screens requires written piocedures.lt is not 
difficult because of the various editor possibilities.
2. Data Manipulation Operations (10)
A rich set of commands,both for interactive use and in­
clusion in data manipulation procedures, exists.The basic file operations 
are renovated removing the tipical restrictions for dBASE II.To define 
different searching criteria is pcesible using the command SET FILTER TO.
The only limitztion is the command line langht(up to 254 characters).
DBASE III has a powerful command REPLACE which allows data reolacing ir 
several files simultaneously.The multilevel Sort operation is particular­
ly efficient allowing all exept free text key fields. There is no restric­
tions on the number of indices for a given file.The basic relational 
operators are improved.Unlike dBASE II the number of opened at «? time 
files could te up to 10. Each of the opened files is connected with its 
own area.However the JOIN operation can work only with two open files 
simultaneously.The relationship between databases is set up and mantained 
without additional programming using the command SET RELATION TO. The 
concept o ‘‘ Aliases is introduced. So, multiple data fi'.es can be easily 
handled.
3. Data Manipulation Language
The language is pewarfu1,versatile and has structured 
programming features such as:procedures,DO WHILE - constructions,etc . 
Additional functions (exponentiation,square root.logarithms) are aupplieo. 
They contribute to the wider language usage for many business applications
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<4. Allowable Data Ту ре i>
All data types exept user defined fields and arrays are 
supported.Two new data types are included:
— Пето data type
It allows the inclusion of long text strings(up to 
Л000 characters) in a database.The text is actually stored in a separate 
file while the memo field hold the information of ite location.This type 
ef fields can not be indexed or searched.
- Date data type
This new type automatically performs a validation 
check on the month and day.Hathematical operations and specialized func­
tions on it are also possible. The field 9ize is set at eight characters 
and the format is DD/ h h /YY.
5. Report Generation
The dBASE III report definition program is much easier 
for и íe than that of dBASE II. Report forms can be modified. A new non- 
columnar report format called "nailing labels" is created. It can also 
be used for other short forms such as checks.
6. Access to DOS Commands and Other Software
U n ü k e  1BASE II, dBASE III can be connected with almost 
*11 software packages (ll).:
- word processing packages - Wc rdStar,nicrosof t U/ord
- spreadsheets - Lotus 1-2-3, Hultiplan
- DBHS - Symphony, r rrmawork
- dBASE II - by means of the utility dCONVERT
The operation system can be accessed within dBASE III if 
at least 272K RAH are available and the DOS СОМИАМО.СОИ file ia on the 
«ame disk.
7. Programming Techniques (12)
New programming possibilities are added to dBASE III. 
They allJw efficiency in command files and increase the speed particuler- 
ly for devaloping large custem software systems. The most important of
them are: _ proc0qure files and parameter passing
All repetetive functions and routine tasks in a 
given syetem can be combined in one procedure file as different command 
files (procedures). When a procedure file is opened all procedures (up to 
32) within ere stored in RAH and thus accessed much faster. Additional 
flexibility is obtained by the possibility ef parameter passing. Each
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procedure may contain any number (or none) of parameters. This permits the 
information passing without the use of specific memory-variable names.
- public and private variables
The dBASE II variables are global to all programs 
i.e. once created they can be only explicitly changed or eliminated with a 
RELEASE command. On the contrary in aBASE III the memory variables are 
automatically released after the command file execution. However if they 
Ine.declared PUBLIC .they can be available to all programs in a system and 
can not be ..erased after the and of a command Pile.
- date programming
Unlike dBASE II, dBASE III can sort records using 
a given date field, taking the year in consideration. It is possible to 
give a range of dates to search for by setting up a filter command.
8. Mathematical Capabilities
DBASE III offers many new commands, functions and operators 
far handling numbers such аз: AVERAGE, ROUND, SORT, etc. Some basic arith­
metic on Date fields and Date type memory-variables is also available.
9. System Customization and Conversion
The full advantages of dBASE Ill's capabilities o n  be 
obtained by setting up special files to configure the system and by preset­
ting some specific dBASE parameters.
- configuring DOS for dBASE III
The dBASE III software has the potenciál to handle 
up to 15 open files simultaneously. Те escape the DOS defaults to a setting 
that allows only eight epen files at a time, a special file named CUNFIGsSYS 
has to be created. It should contain the DOS commends:
filas = 20 
buffers = 15
which permit the usage of 20 open filas simultaneously with 15 buffers. The 
CONFIG.SYS file is executed from DOS during boot-up. So,the full capability 
of the product can be used.
- configuring dBASE III for the user's needs
Each user can preset some dBASE III parameters
according to its own needs and specific applications. These parameters are: 
screen color, function key commanas, the default disk drive for databases, 
the prompt, the word processor, and so forth. To do this a specific file 
named CONFIG.DB is created. It contains any parameter which the user wojld 
like to set.
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In addition to the iiprovements in the directions listed above, 
dBASE III offers several new commands ana general-purpose functions.
Let us mention some dBASE III inconveniences:
- there is no possibility to correct the command line if 
once it 1s entered (its lenght can be up to 254 characters).
- there is no interactive debugging tool i.e. while a proce­
dure is running no command lines can be entered.
- some hardware and software requirements are considerable 
increased (see T*ble 1). IV.
Version 
Parame te r
dBASE II dBASE III
RAN 128 К 256 К
Number of 
floppies 1 2
00 S PC DOS 1 or 2 pC DOS 2.0
CP/n - 86 or higher
T abln 1
IV. DBASE III PLUS - POWER TO USER
This is ths lcst product of the series which ib known. It has many new 
features: interactive Quer> mode, expanded error trapping and debugging 
capabilities, improved report gentrator(13). Sr ne of dBASF III Plur ele­
ments are’
1. Advanced Query System
It allows any user to build complex queries by selecting from 
pull-dciMir m-<*._s. Тле results are obtained much faster than by the classical 
dBASF III method far defining queries through a corresponding language.
2. Applications Generator
This is a complex tool oriented toward non-professionals by 
which they cen solve themselves their own problems.
2. Screen Painter
It represents e ’rcreen design feature far creating both a spe­
cial s'.reRn file that can be directly used and standard dBASE code which
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cen be modifier'. Up to 16 linked зегеепз can be defined thus eliminating 
the need to place many fields on one screen. So, the output data are more 
readable.
4. Vieи Possibilities
The/ permit to set up relationship between different data­
bases .
5. Local. Air*« Network Facilities
This is the mo s t important enhancement to the users inter­
face. IBPl/PC Networks and Novell Advanced Netware/86 ere supported. Neu 
commands are included for locking files and individual records to prevent 
simultaneous access by more than on* ussr. There are eight levels of secu­
rity which ara protected by passwords.
The possibilities mentioned above facilitate the users considerbly 
in their work with dBASE III Plue. At the same time they do not require 
apeciali7Bd knowledge. That is why dBASE III Plus enn be related to the 
Fourth Generation Languages.
In addition to these features dBASE III Plus has a two times faster 
sorting and ten times faster indexing. More than 50 new commands and func­
tions ara included which improve considerably the package possibilities. 
Simultaneously all dBASE III programs run under Plus with no chcnges.
V. COMPARISON OF THE DBASE PRODUCTS
The following criteria can be used for the dBASE products comparison: 
1 . Data limita
F sature dBASE II dBASE IIl(Plus)
PJjmber of fields per record 32 128
Maximum character<per field 254 254
Maximum characters per record 1000 40 00
Number of recerds/dntabaso 65 535 1 billion «
Number of files open 2 10
Number of precision 10 digits 15 digits
Number of memory variables |
I1
64 256
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2. Data Typas
*--- ■ — ----- ----- ---- ~ ■
Г eature dBASE II dPASE
Character YES YES
fumerie YES YES
Integer NO NO
Г loatirg-poi nt YES YES
Money NO NO
Logical YES YES
Deti NO YES
Long text NO YES
Arrays NO NO
User defined NO NO
3. Data Manipulation
Г aature dBASE II dBASE III Plus
Indexing YES YES
Number of index files 7 7
Compound indexes YES YES
Unique index values NO NO
Respecify index fields YES YES
Respecify file definition YES YES
Scrting YES YES
Number of Sort fields 1 7
Ascending order YES YE S
Descending order NO YES
Multiple record deletions 
and updates YES YES
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4. Processing Times ( min:sec.hundreath-sec )
Thsy are obtained by using a database with 1000 records on 
IBM XT with 51/! К RAM ( 11 ) -
Process tiBASE II dBASE III
SORT ON one field 6:08.15 3:23.74
INDEX ON one field 2:59.39 2:04.01
INDEX ON three fields 5:27.73 3:08.72
REPLACE with activ/e indexas 2:25.25 0:43.83
APPEND with active indexes 0:03.31 0:00,59
REINDEX (2 index files) 8:44.89 4:28.15
SUM FOR (10 records) 0:19.67 0:15.94
COUNT FOR (10 records) 0:19.63 0:15.19
PACK (no index file) 0:44.47 0 : 45.25
PACK (2 index files) 8:57.43 5:00.75
COPY ^no index file) 0:59.39 1:47.82
COPY ( 1 index file) 2:14.11 2:16.57
_____________
5. Input Facilities
Featjte
Screen painting 
Automatic screen definition 
Programming screen definition 
Number of file* per screen 
Number of screens per fil°
oBASE II dBASE III(Plus)
NO YES
YES YES
YES YES
2 10
1 16
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6. Output facilities
Г eaturc- dBASE II dBASE III'Plue)
Arithmetic functions YES YES
Aggregats functions YE S YES
Statistical functions NO NO
Date functions NO YE S
Multiple file reports NO YES
flailing labels NO YES
Screen output YES YES
Printer output YES YES
Dipl* output YES YES
7. Special Possibilities
f ea ture dBASE II dBASE 111 (Plus)
DOS 2.0 directory suoport NO YES
Customize keyboard YES YES
Configuring dBASE NU YES
Macros YE 3 YES
Assembler interface YES YES
C - interface N0 NO
FORTRAN - interface NO ND
Proprietary high-level 
language
YES
-
YES
____________________________________________________
VI. APPLICATION POSSIBILITIES
The dBASE series products possess various possibilities and powerful 
tools which make them capable to be basis for the generation of different 
users applications• However some their peculiarities have to be consi­
dered when the cor-esponaing business application is Designed.
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dB P. SE II
In api te of ita restrictions dBASE II can handle a big quan­
tity cf various tasks. Ue know that recently the product is used by more 
than 1000 firms which produce business software. Two basic shortcomings 
are to be taken into account before developing a naw application:
- the product is lacked of a good Sorting
- dBASE II is relatively slower than other relational 
DBMS because of the often accesses to the disk drives.
To overcome these incorvsnisnces several support programs 
ware developed. A new routine, called dSORT, i? created to run within dBASE II 
or directly frcm DOS. It can sort up to Z'î fields uith any combination 
of ascending or descending order and it is ten times faster. A program 
generator dCEN is also available. Nevertheless dBASE II is suitable for 
design of systems for which the short reeponce time is not a decisive 
condition ano a relatively small amount of data is processed.
Examples are:
- accounting packages
- inventory systems
- banking systems
dB A SE III
The considerable improvement cf dBASE III allows various 
business applications generation (15). Owing to the integrated full screen 
text editor and the inclusion of free text (memo) fields the development 
of the following applications Í3 possible:
- text oriented data retrieval systems
- annotated bibliographies
- "facts management" systems
- office automation systems
As a conclusion, we can mention that the combination of the 
screen editor with the internal programming language leads to design of 
sophisticated aplications such as:
- contract generators
- technical manuals
- instruction curricula
- procedures for calculating financial oata
- statistical packages
- debugging tools
- modifying existing software
- check writing procedures
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I .  INTRODUCTION
R ecen tly  th e  database management system s (DBMS) 
become a standard t o o l  designed to  improve th e  c r e a t io n  o f  
Tarions end-user a p p lic a t io n s , in  order to  f a c i l i t a t e  t h e ir  
a ccess  to  th e  s to red  d a ta . They o f f e r  a s e t  o f  ra th er  pow erful 
op eration s and good o p p o rtu n itie s  t o  d escr ib e  th e  r e ce iv ed  
in form ation  by query. The query can be expressed  in  a number 
o f d if f e r e n t  eq u iv a len t repr »sen ta tion  form s. That i s  why a 
reasonable q u estio n  a r i s e : which o f  th e  d iv e r se  u ser s  req u ire­
ment ex p ressio n s ach ieve  accep tab le  performance or which query 
i s  op tim ally  determ ined. Our op in ion  *18 th a t th e  problem i s  
im portant fo r  th e r e la t io n a l system s because r e la t io n a l  langua­
ges are a t s u f f i c i e n t l y  high sem antic le v e l  and o p tim isa tio n  i s  
f e a s ib le .
I I .  THE 4UERY OPTIMIZATION PROBLEMi o b je c t iv e s ,  
approaches, general framework
The term "query op tim isa tion "  has two p r in c ip a l  
p o in ts  to  be c la r i f ie d I
-  i t  r e fe r s  to  the ex p ress io n  to  be optim ised  as a 
query in  s p i t e  o f i t s  o r ig in :  d ir e c t  requ est by th e  end-user  
who need in form ation  about the s tr u c tu r e  or con ten t o f th e  da­
tabase or tr a n sa c t io n  th a t change th e  stored  data based on 
th e ir  current v a lu es;
-  i n i t i a l l y  th ere  i s  no guarantee th a t  the chosen  
technique fo r  implementing the query i s  a c tu a lly  optim al but 
su r e ly  th ere  i s  an am elioration  o f  th e  o r ig in a l v er s io n .
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For t h i s  reason a l l  s t r a t e g ie s  intended t o  improve 
th e e f f ic ie n c y  o f  query ev a lu a tio n  procedure* concern query 
optim isation« I t s  main o b je c t iv e s  are*
-  m inim isation th e  response tim e fo r  a g iven  system  environment
-  red u ction  th e c o s t  o f  te c h n ic a l reaourse usage.
A ccording to  £1] th e  t o t a l  c o s t  to  m inim ise i s  
obtained  by summarising*
-  th e  secondary s to r a g e  a cc ess  co st*
-  th e  storage c o s t |
» th e  computation c o s t i
-  th e  communication cost«
Let u s con sid er a sim ple example to  i l l u s t r a t e  the  
need and a lso  some o f  th e  p o s s i b i l i t i e s  o f  th e  query op tim i­
sa tion «  the r e la t io n a l  schema o f  th e departaent-and-em ployees  
database i s  (key a t tr ib u te s  are  u nd erlin ed )*
BMP (BMP#» SHAME, DEPT, SALARY)
DEPTCDKFT ft.  DHAMB, DIVISIOH, BU OGWY)
Let u s  assume th a t  th e  query "Get names o f  th e  
em ployees, departm ent, name and d iv is io n  which s a la r y  i s  grea­
te r  than S2000м has to  be execu ted .
Let ua suppose th a t  th ere  are 2000 em ployees working 
in  10  departments o f  3 d iv is io n s  hut on ly  200  o f  th en  have 
sa la r y  greater than  $2000.
Let u s examine th e  fo llo w in g  two s t r a te g ie s *
A1. Compute th e  C artesian  product o f  r e la t io n s  BMP and DEPT . 
This step  in v o lv e s  reading 2010 tu p le s ,  c o n stru c tin g  a 
r e la t io n  w ith  2000  x 10 -  20 000  tu p le s  and w r it in g  them 
back onto d is k ;
A2« R e str ic t  th e  r e s u lt  o f s tep  A1 to  th o se  tu p le s  fo r  which 
SALARY > $2000 • This step  in v o lv e s  reading o f  20 000 
tu p les but produces a r e la t io n  c o n s is t in g  o f  o n ly  200  
tu p les  which can be kept in  th e main memory*
A3 « P roject th e  r e s u l t  o f  s tep  A2 over SRAMS, DRAME, DIVISIOH 
to  produce th e  f in a l  r e s u l t .
B1. R e str ic t  th e  r e s u lt  o f  s tep  A1 to  th o se  tu p le s  fo r  which
SALARY > $2000 . This step  in v o lv es  reading o f  2000 tu p les
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but produces r e la t io n  w ith o n ly  200  tu p le s  which can be  
kept in  th e  main memory;
B2. Jo in  th e  r e s u lt  o f  s tep  B1 to  r e la t io n  DEPT over DEPT .
This s tep  in v o lv es  th e  R e tr ie v a l o f  only 10 tu p le s . The 
r e s u lt  i s  kept in  th e  main memory again;
B3. P ro jec t th e  r e s u lt  o f  step  B2 over ENAME, DNAME, DIVISION 
to  produce the f i n a l  r e s u l t .
I t  can be e a s i l y  c a lc u la te d  th a t in  th e  second  
procedure th e  number o f  secondary s to r a g e  a c c e sse s  i s  20 
tim es l e s s  th a t  th ose  o f  the f i r s t .
T h is sim ple example dem onstrates th e  o v e r a ll query  
o p tim isa tio n  problem i s  q u ite  com plex. Two main approaches are  
u su a lly  used to  s o lv e  i t t  BOTTCUMJP and TOP-DOWN •
The current tren d  seems t o  be the T O P - D O  «Ti approach. 
Using i t  th e  fo llo w in g  framework o f  a  general query op tim isa­
t io n  procedure can be proposed [1 , 2 ] t
1 . Query rep r ese n ta tio n
2 . Query transform ation
3 . Query component ev a lu a tio n
4 .  Choice o f  th e  cheapest query plan
I I I .  THE BASIC STAGES OF THE QJHRT OPTIMIZATION
PROCESS
1. Query r e p r e se n ta t io n ; The f i r s t  s tep  in  query 
p ro cess in g  i s  to  convert th e  query in  some in te r n a l form. T h is  
can be done in  a number o f  ways but th e  chosen form alism  sh ou ld  
rep resen t a l l  p o s s ib le  q u er ie s  fo r  a g iv en  language and to  be  
n eu tra l r e fe r in g  to  the o p tim isa tio n  s t r a t e g ie s .  For our pur­
p o ses  we w i l l  u se the r e la t io n  a lg eb ra . P r e c ise ly  th e  syn tax  
can be d efin ed  by the fo llo w in g  BNP grammar [2] 1
re l_ d e fn  DEFINE RELATION rel_nam e [ a t t r _ n _ l i s t ]  
s e le c t io n  it«  p r im it iv e  WHERE s e le c t io n jp r e d  
p r im it iv e  t i -  reljnam e(expr)
p r o je c t io n  *;■ p r im it iv e \p r im it iv e  [attrjepecJL i s t ]  
a ttr_ sp ec  i t -  attr_name]rel__name.attr__name
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In f  ix - 8 p ec I !■ p ro jec tio n  infix__op p r o je c t io n
in fix_op  i t .  UNIÓK IINTERSECT jMINUS |TIMES JOIN|DIVIDEBT
2. Query transform ation  I O bviously a query can be 
expressed  in  & number of d if f e r e n t  way в and in  a d d it io n  soae 
sem a n tica lly  eq u iv a len t ex p ressio n s may e x i s t ,  even w ith in  a 
g iven  language. That i s  the reason  to  con vert i t s  rep resen ta ­
t io n  in to  more e f f i c i e n t  form applying a  s e t  o f  w e ll-d e f in e d  
lo g ic a l  r u le s . The query tran sform ation  p rocess has three  
s ta g e e i
a) s ta n d a r t isa t io n  -  i t s  g o a l i s  to  c o n str u c t  a 
eta n d a rtised  s t a r t in g  p o in t fo r  query o p tim isa tio n  throught a 
norm alised v e r s io n  o f  the query in te r n a l r e p r e se n ta t io n  form 4^ 
This form can be achieved u s in g  the fo llo w in g  xrules s
COMMUTATIVE RULES
DISTRIBUTIVE RULES
A
A
AND
OR
В
В ^B
AND
OR
A
A
ASSOCIATIVE RULES
1Г1Ш OTENCT RULES
V
A OR С В AND C M V  OB B) AND (A OR C) 
A AND (B OR C ) ^ = H A  AND B) OR (A AND C] 
(A OR B) OR C^>A OR (B OR C)
(A AND B) AND C ^ A  AND (B AND 0 )
A OR A <^=>A 
A AND A *= >  A 
A OR FALSE <j=> A 
A AND TRUE A 
A OR TRUE <=> TRUE 
A OR NOT(A) TRUE
A AND NOT(A) < = >  FALSE 
A AND (A OR A
A OR (A AND B)<= >  A 
A AND FALSE > FALSE
HOT (A AND B )<=^N üT (A ) OR 
NOT (A OH B) 4=>N 0T(A ) AND 
DOUBLA NEGATION RULE NOT (NOT (A) ) 4 = >  A
DE MORGAN’ S RULES NOT(B)
NOT(B)
U sing these r u le s  the fo llo w in g  transform ation  i s
p o ss ib le !
WHERE a OR (b AND c) < = ?  WHERE (a  OR b) AND (a  OR c )
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the p r e d ic a te  i s  in  co n ju n ctiv e  normal form.
The r e la t io n a l  a lgeb ra  ex p ressio n s are h igh  le v e l  
and sym b olic . T herefore th ey  can be a lso  e a s i ly  m anipulated  
w ith oth er  tran sform ation  r u le s i  
(A JOII B) WHERE r e s t r ic t io n  on В <—
(A JOIB (B WHERE r e s t r ic t io n  on B ))
(A JOIN B) WHERE r e s t r ic t io n  on A AND r e s t r ic t io n  oh В <C >
(A WHERE r e s t r i c t io n  on A) JOII (B WHERE r e s t r i c t io n  on B)
b) s im p lif ic a t io n  -  th e  main o b je c t iv e  o f t h i s  stage  
i s  to  e lim in a te  some redundant ex p ress io n s . They can be sim p li­
f ie d  u sin g  th e  Idempotency r u le s .  For example
WHERE (DEPARTMENT •  »ADMINISTRATIVE') OR
(BUDGET > »2000» AID BUDGET >» 2000* ) ^ = = ф  
WHERE DEPARTMENT •  »ADMINISTRATIV!»
I f  th e  sem antics o f  th e  comparison op erators are  
e x p l lc i t y  taken in to  account some s im p lif ic a t io n s  can a ls o  be 
o b ta in s1. C onsider th e  ex p ressio n
A.F1 > B.F2 AND B.F2> C.F3 AID C .?3^A .F 1  
which can be rep laced  by th e Boolean value FALSE because o f  
the co n tr a d ic t io n  A .F1^A .F1
Another a p p lic a t io n  i s  th e  con stan t propagation  ba­
sed on th e t r a n s iv ity  low es
A.F1 > B.F2 AND B.F2 -  20£=^>A.F1^ 20
c )  am elio ra tio n  -  U su a lly  query s im p li f ic a t io n  does 
not r e s u l t  in  a unique ex p ress io n . S everal sem a n tica lly  equiva­
le n t  and nonredundant ex p ressio n s fo r  a g iven  query may sim ul­
tan eou sly  e x i s t  but th ey  s tro n g ly  d i f f e r  from perform ance para­
m eters. The co n stru c tio n  o f  improved w ith  r e sp e c t  to  ev a lu a tio n  
performance ex p ressio n s in  the goa l o f  a m elio ra tio n . U su a lly  i t  
i s  based on query transform ation  h e u r is t ic s .  There are here some 
sim ple r u le s  and tech n iq u es!
-  a r e s t r ic t io n  o f  a p r o je c t io n  i s  eq u iv a len t t o  a p r o je c t io n  
o f  a r e s t r i c t io n  i . e .
(A [a ttrJ L ist_ 1 ]  ) WHERE r e s t r ic t io n  Л 4 = ъ
(A WHERE r e s t r ic t io n  1 ) [ a t t r ^ l ie t ^ 1]
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-  a sequence of r e s t r ic t io n s  can be combined in to  a s in g le  
r e s t r ic t io n  i . e .
( A WHERE r e s t r ic t io n  1) r e s t r ic t io n  2 . . .  < >
A WHERE r e s t r ic t io n  1 AND r e s t r ic t io n  2 . . .
-  a sequence o f p r o je c t io n s  i e  eq u iv a len t t o  the l a s t  p ro jec ­
t io n  on ly  i . e .
(A[attr_listjl] ) [attr_list_2] ... [attr^listji] <—  >
A [ a t tr J L is t ja ]
-  th e  s e le c t iv e  o p era tio n s r e s t r ic t io n  and p r o je c t io n  have to  
be moved over th e  c o n stru c tiv e  op erators Jo in  and C artesian  
product [ 5 l
-  query detachment
Obviously th e am elioratin g  tran sform ation s иве com­
p le x  inform ation about the query i t s e l f 9 th e  r e la t io n a l data  
structum es and g en era l h e u r is t ic s  r u le s .  A co n sid era tio n  o f  
some in te g r ity  c o n s tr a in ts  i s  a ls o  p o s s ib le .
3, Query component e v a lu a t io n » A fter  having conver­
ted  the in tern a l query rep resen ta tio n  in to  th e  most appropriate  
form, th e query ex p ress io n  has to  b s ev a lu a ted . The b a s ic  s tr a ­
teg y  i s  to  con sid er i t  as a sequence o f  com paratively  lo w - le v e l  
o p era tion s such a s t  r e s t r ic t io n ,  j o in ,  p r o je c t io n  e t c .  T his  
means th a t the query i s  mapped in to  a lt e r n a t iv e  s e r ie s  o f  e le ­
mentary operations fo r  which a s e t  o f  im plem entation procedures 
w ith  th e ir  a s so c ia te d  c o s ts  e x i s t s .  The c o s t  im plem entation o f  
a s in g le  operation  i s  h ea v ily  in flu en ced  by the fo llo w in g  
f a c t o r s »
-  the e x is te n c e  o f  indexed or o th er a ccessed  p ath s
-  p h y s ic a l c lu s te r in g  o f  reco rd s
-  the support o f  so r ted  r e la t io n s
-  d is tr ib u t io n  o f  th e stored  data  va lu es
-  the current s t a t e  o f  th e d atab ase.
As a f i n a l  r e s u l t  a s e t  o f  lo w - le v e l  procedures w ith  
an a sso c ia ted  c o s t  measure fo r  each query exp ression  elem ent i s  
ob ta in ed . The components o f  t h i s  s e t  are  used fo r  c r e a t in g  d i f ­
fe r e n t  query p la n s .
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There are many methods fo r  im plem enting the major
r e la t io n a l  op erators [6 ,7 * 8 ,9 * 1 0 ] • The fo llo w in g  b a s ic  tech ­
niques can be m entioned!
-  NESTED LOOPS f a l l  p o s s ib le  com bination* a re  in sp ec ted ; fo r  
th e J o in -o p era tio n  i t  can be d escr ib ed  in  pseudocode as  
fo llo w s
outer
loop
inner
loop
do i - 1 t n^
read i - t h  elem ent o f  r e l - 1  
— do J«1 ,n 2
read J -th  elem ent o f  r e l - 2  
Join  the scanned tu p le s  i f  th e  J o ia -  
co n d itio n  i s  s a t i s f i e d
_ end 
end
-  SQfiT/MERGE METHOD t i t  i s  based on th e  order in  which r e la ­
t io n  elem ents are a ccessed .
-  HASHING t f i r s t  th e  r e la t io n e  are hashed on th e  a t tr ib u te  
used r a lu e s  and a f te r  th a t scaned u s in g  th e  crea ted  hash -  
t a b le s ,
4 .  Choice o f th e cheapest query p la n ; The f in a l  
r e s u lt  o f  th e  query o p tim isa tio n  p ro cess  should  be an e f f i c i e n t  
p lan  which I s  b u i l t  by combining to g e th e r  on* im plem entation  
procedure fo r  each lo w - le v e l op era tion  in th e  query ex p ress io n . 
The fo llo w in g  th ree  b a s ic  s ta g es  can be m entioned!
a) gen eration  o f  a l l  reason ab le  lo g ic a l  query p la n s : 
A lo g ic a l  query p lan  d escr ib es  a sequence o f  op eration s or in ­
term ed iate r e s u lt s  lea d in g  from the e x is t in g  r e la t io n  to  th e  
f in a l  query r e s u l t .  In fa c t  there are many p o s s ib le  combina­
t io n s  and th e  generated s e t  of query p la n ts  have to  be r e s t r i c ­
ted  w ith in  c e r ta in  bounds. Otherwise th e  o p tim isa tio n  e f f o r t  
cam it be kopt a ccep ta b le . There are d i f f e r e n t  approaches to  
th e  problem some o f  which are h e u r is t ic s .  An opportunity  i s  
to  u se  a r ig id  s e t  o f  query tran sform ation  r u le s  [ 5 J and to  
gen erate  e x a c tly  one p lan  th a t  need n o t be op tim al. The oppo­
s i t e  method [1 1 ] c r ea te  a l l  nondominated p o s s ib le  p la n ts  in  a
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given  p h y sica l environment but t h i s  can r e s u l t  too  exp en sive  
fo r  very complex q u e r ie s .
b) c o s t  a n a ly s is  o f  th e  generated  query p la n  u sin g  
some d e t a i l s  o f  th e  p h y s ica l d a ta  re p r ese n ta tio n . The f in a l  c o s t  
measure i s  the number o f secondary storage a c c e sse s  bu t th e  s i s e  
o f the in term ed ia te  r e s u l t s  has to  be taken in to  accou n t. I t  i s  
extrem ely d i f f i c u l t  to  e s tim a te  th e r e la t io n s h ip  between th e se  
two fa c to r s  but in  essen ce  i t  depends on th e  p h y s ic a l sto ra g e  
stru c tu res  and th e  number o f  a ccessed  elem en ts.
c )  s e le c t io n  o f  th e  optim al query p lan t In  t h i s  s t a ­
ge the cheapest query p lan  has to  be s e le c te d  u sin g  th e  c o s t  
e s tim a te s . Two b a s ic  s t r a t e g ie s  to  so lv e  t h i s  problem can be 
considered*
-  determ ine the c o s t s  o f  each a lte r n a t iv e  query p la n  [11 , 12] .  
This approach in c lu d es  p a r a l le l  p ro cess in g  o f  query components 
to  avoid  rep ea ted  a ccess  t o  th e  same data  and th e  so  c a l le d  
"feedback" method which u se s  p a r t ia l  r e s u l t s  o f  a  jo in -o p era ­
t io n  in  order to  r e s t r i c t  i t s  output. A d isadvantage o f  t h i s  
technique i s  th a t  the o p tim iza tio n  e f f o r t  i s  not a b le .
-  compute the c o s t  o f th e s t r a t e g ie s  in crem en ta lly  in  p a r a l le l  
to  th e ir  g en era tion  [13]. T h is a llow s a l l  s t r a t e g ie s  w ith
common p art to  be evaluated  togeth er and so to  reduce th e
opt i n i вa tio n  c o s t s .
A ccurate usage o f  c o s t  estim a tes and th e r e fo r e  se ­
le c t io n  o f r e a ly  good query p la n  i s  a d i f f i c u l t  problem.
IV. OPTIMIZATION IM БОМЕ DBM3
1 , System Rt T his i s  a c o s p i l l in g  system  and thus 
the o p tim iza tio n  problem i s  a c tu a l because each query expres­
sion  may be optim ized  once and a fte r  th a t  executed  as tim e as  
n ecessa ry . A query i s  exp ressed  in  SEQUEL and c o n s is t s  o f a s e t  
of SELüX;T-fhüM-ÄHERE-.blocke# some o f which may be n ested . The 
op tim ization  s tr a te g y  i s  th e  fo llo w in g :
-  ch o ice  o f  th e b lock  order | i f  the b lo ck s are n ested  th ey  are  
performed according t h e ir  n ested  order l . e .  as s p e c if ie d  by 
the user
-  o p tim iza tio n  o f  each b lock  -  i t s  cheapest im plem entation i s  
used
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For a g iven  query b lock  th ere  are two caees to  con­
s id er  [14] I
-  the b lock  in v o lv es  Just r e s t r i c t io n  and/or p r o je c t io n  on a 
s in g le  r e la t io n .  In  t h i s  ca se  to  choose a s tr a te g y  fo r  costruc- 
t in g  i t ,  th e  fo llo w in g  in form ation  i s  usedt
a) s t a t i s t i c a l  data fron  th e  system  c a ta lo g  such as* number 
o f  tu p le s  in  each r e la t io n ,  number o f pages occupied by each 
r e la t io n ,  number o f d i s t in c t  data  v a lu es fo r  each Index;
b) form ulas fo r  c o s ts  o f  lo w - le v e l  o p era tio n s and fo r  e l s e  
estim a tes o f in term ed iate r e s u l t s .
-  the b lock  in v o lv e s  two or more r e la t io n s  to  be jo in ed  toge­
th er w ith  probably lo c a l  r e s t r ic t io n s  and/or p r o je c t io n s . In 
t h is  ca se  th e fo llo w in g  s tr a te g y  i s  used*
a) t r e a t  each r e la t io n  as in  f i r s t  ca se ;
b) determ ine th e sequence fo r  perform ing th e  j o in s .
Any p a r t ic u la r  jo in  i s  implemented by n ested  loop  
or sort/m erge method depending on th e ir  c o s t s  6  •
2 . IHGRESS * The b a s ic  id ea  in  t h i s  eysttm  i s  to  
reduce a tu p le  query w ith m u lt ip le  tu p le  v a r ia b le  in to  a  s e r ie s  
o f  sm aller q u eries each o f them w ith  one such v a r ia b le  o n ly .
This general s tr a te g y  i s  c a l le d  query decom position . The tech ­
niques to  ach ieve i t  are two*
-  query detachment ;
-  tu p le  s u b s t itu t io n  -  t h is  i s  th e p rocess o f s u b s t itu t in g  fo r  
one o f  th e  v a r ia b le s  in  th e query a tu p le  a t  tim e.
F ir s t  query detachment i s  applied  u n t i l  the query 
can not be decomposed v ia  t h is  techn ique any fu r th e r . A fter  
th a t  i t  i s  p rocessed  by tu p le  s u b s t itu t io n .
There are d if f e r e n t  a lgorithm s fo r  red u ction  th e  
ir r e d u c ib le  components and fo r  ch oosin g  the v a r ia b le  fo r  tu p le  
s u b s t itu t io n  [15] • The o p tim isa tio n  s tro n g ly  depends on th e  
l a t t e r  cbA ice. ItiGKESS u su a lly  t r i e s  to  choose th e  r e la t io n  
w ith the sm a lle s t  c a r d in a lity  fo r  the tu p le  s u b s t itu t io n . As in  
system  R s t a t i s t i c a l  in form ation  kept in  the system  c a ta lo g  and 
p artucu lar a ccess  paths ( e .g .  a hash or an index) are a ls o  used  
fo r  scanning r e la t io n s .
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Abstract
A brief survey of existing software engineering systems 
from data modelling and software description point of view is 
presented. Interesting trends in infological and datalogical 
modelling are discussed. On the basis of conclusions, drawn from 
the survey, concepts for a data model, suitable for software 
maintenance and support purposes are proposed. The latter is 
based on the notion of context-directed list structuring, 
object-oriented typing and functionality of the tools. Some 
implementation hints are made. The opportunity of uniting the AI 
power of list processing and functional programming with 
database management is pointed out as the major advantage of the 
revealed ideas.
1.Introduction
It is generally admitted that interpreting knowledge in 
terms of data structures, constraints and operations not only 
helps to represent it in a computer-processable form but also 
contributes to the researcher’s or end-user’s better 
understanding of real world facts.
Data modelling and database techniques have made 
considerable progress with business applications. This however 
does not hold for other areas, where organizing, storing, 
updating and quering large amounts of data is also inevitable, 
namely engineering applications, expert systems, image
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processing and others <[Lock85]). On the other hand ranch work is 
being done in the field of software engineering aiming at cost 
reduction and overcoming the so-called ’’software crisis”. The 
developments in this area are mostly design-oriented and seem to 
neglect maintenance and support activities especially in the 
usage phase of a product’s life-cycle, where integral costs 
might be even higher than these of earlier phases due to a 
longer duration.
The presented paper aims at modestly contributing to 
filling the gaps just mentioned by outlining some features of a 
data model and making implementation hints, both based on 
conclusions drawn from a brief survey of existing systems and
issues.
2.Problem specification
Three general problems exist in data modelling <CTsich82]>:
- creation or choice of a model, close to the end-user’s 
concepts, i.e. not imposing unnatural constructs or terminology 
upon him - infological modelling
choice of a conceptual mode1,supported or supportable by 
a computer system at the present (or maybe near future) state of 
information processing technology - datalogical modelling.
- infological-to-datalogical mapping
So far as the datalogical aspect is concerned, the 
alternatives available from industry, are quite limited in 
mamber. Besides it is often the case, that DBMS features, such 
as performance and user interface have a greater impact upon the 
choice than the implemented data model. Even in case of a well- 
grounded choice of both models, the mapping between them is 
still far from trivial. Solutions of the latter are attempted 
mainly in two directions:
- partial or specific exploitation of infological ideas, 
e.g. Chen’s Entity-Relationship model is used mainly for schema 
design.
- extending datalogical models with ideas from other areas 
- theory of programming languages (typing, implementation
hiding), artificial intelligence etc.
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Other problems arise from application-specific issues. In 
engineering applications ([Lock851) many entities and
relationships are known beforehand with their semantic 
properties. This means that a general entity or relationship 
concept would turn out too general and universal leading to the 
risk of incorrect handling or poor performance. The opposite 
approach of including the specific entities and relationships as 
explicit concepts of the data model tends to make the Data
manipulation language too large and complex. Another difficulty 
is the inhomogenity of the database contents, e.g. design data, 
test data, management data etc. Consistency constraints are very 
complex because of the complexity of the design objects
themselves. Procedure plans (apply what tools in what order) 
should also be implemented as constraints.
Still more problems arise when software engineering 
applications are concerned. The data objects are very large and 
complex and carry meanings themselves. What is more even smaller 
or simpler objects (modules) do not exhibit regular properties 
(e.g. compare to VLSI design), so libraries tend to be very 
large. Modules have different representations throughout the 
life cycle (e.g. specification, source, object etc.) and 
different versions within the same representation.
In post-programming phases of the life-cycle the latter 
becomes still more essential. Operations and constraints for 
version release, configuration management and others have to be 
implemented. With maintenance and support functions complicated 
relationships exist between customers, versions and tasks 
([Esk84I). The latter fall into two categories: correction
(error-elimination) and perfection; each of the tasks consists 
of a number of activities depending on versions and customers. 
Some tasks (especially correcting ones) should be automatically 
spread over many customers who didn’t request them. Tasks have a 
mini life-cycle - they emerge, execute and have to be archived.
3. Brief___survey of__some__existing_computerized__software
engineering systems from a data modelling point of view
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D A I  DES
AIDES is a Hughes Aircraft product. The (infological) model 
is graphic in nature, representing structural and fucntional 
features of a target software system. The description is
constructed interactively using a keyword user interface. Fig.1 
contains an example (quoted from [W11180] with a minor 
modification), that gives a nice notion of what the model is 
really like. Illustrating the pragmatics of the model the 
following is worth mentioning: Substructures of a target
software system are automatically divided into "areas of
independence” and thus a testability metrics is applied.
Datalogica1ly the choice was the Relational model, but at 
the time of issue of the article it was claimed not to be final. 
No information about further developments of AIDES is available 
to the author.
2)ARGUS
The system has been developed at The Boeing Computer 
Services. Its model incorporates two entity types: process 
element and data element. Process elements have an interface 
attribute. They fall into two categories: generic, meaning 
subject to further refinement and source, meaning directly
implementable. The latter is aimed at achieving independence of 
design from implementation.
Integrity constraints are imposed over the access to a data 
element as well as over mutual access by more than one process 
element. Another constraint type is the range constraint over 
the data, generated by a process element.
The system was implemented using a database management 
system ADBMS. The choice was made following portability
considerations (ADBMS is coded in FORTRAN) which is very
indicative of the undue priority usually given to DBMS specific 
features over the data model - a fact, pointed out by 
Tsichritsis and Lochovsky (CTsich821).
3)CADES
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CADES is a product of ICL (Great Britain) and was used to 
develop the VME/B operating system for the ICL2900. Structural 
aspects of the target system are taken into consideration rather 
than behavioural ones ([Snow81]). Two levels of representation 
are distinguished — structural and detailed. The software units’ 
code is kept in separate files. At both levels a special System 
Description Language (SDL) is applied. Algorithms are coded in 
an Algol-like language, called S3.
Two entity types are available in the data model
processor and container. Defined relationship types are:kin, map 
(between entities of the same type) and usage (between a 
processor and a container).
The design process is carried out as stepwise refinement in 
terms of the entities and relationships mentioned above.
Datalogical aspects are interesting and quite indicative: 
In the early stages of the system development a hierarchical 
DBMS was used, replaced later by a network DBMS called IDMS with 
a relational outer model implemented. What is more - the schema 
is designed as relational as well. There is no explicit Data 
manipulation language - a definable extension of SDL called the 
Information Representation Language is used instead. Defining it 
plays the role of schema definition, its operators - of database 
operations.
4)CDL2
The basic conception of CDL is that of a single language, 
cross-compilation being used when the target computer differs 
from the host. The CDL2 language is the universal means of 
communication with the system. It is used as a user iterface, 
for design and programming of target software and so on.
The data model is hierarchical. The database is a tree with 
its uppermost level representing a list of owners for the 
purpose of access control and authorisation. The lower levels 
correspond exactly to the hierarchy of CDL2-language constructs: 
PROGRAM, MODULE, LAYER, SECTION, PROC, CALL, PAR, OBJECT. 
Essential database operations are the navigational ones - moving
the so-called focus of interest.
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Instances of modules, layers and sections are connected by 
means of explicit export/import interfaces. An interface from a 
lower-layer section to a higher-layer one is always exporting 
and is called abstraction. An interface within the same layer is 
called extension.
4.Some interesting developments
1)Version modelling ([Katz86I)
The model is intended for version modelling in CAD 
databases. Objects are typed and fall into two basic categories: 
primitive and composite. A composite object is a
representational hierarchy of primitive ones, the qualifier 
"representational” meaning that the primitive objects 
comprising a composite one belong to the same kind of 
representation (e.g. source module). Relationships in the model 
between different representations of objects are called 
equivalences and are not necessarily 1:1. Generic objects are 
supported by the data management system to implement the concept 
of versions. Each generic object has the so called version plane 
related to it.
Versions of an object are arranged in a tree structure with 
a painter at the current version (not necessarily the latest 
one). Development is permissible only in the subtree 
corresponding to the current version node. Generating a new 
version of an object automatically generates instances of the 
equivalences it is involved in (Fig.2). A configuration is very 
much like a composite object, but is composed of specific 
versions of generic objects.
The notion of a layer is also introduced. A new layer 
consists of all newly created objects and the new versions of 
existing ones.
2)The integrated data model - IDM ([Beech83I)
The model originates from the Hewlett-Packard Computer 
Research Centre and develops the Functional data model. It is 
quite representative of modern trends in data modelling and
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integrates ideas from the areas of database theory, artificial 
intelligence and programming languages. Basic concepts of the 
model are: object, abstract type, relation.
Everything in the database is an object — even the database 
itself is an object. The approach to structuring is based upon 
abstraction and typing: an object is considered to be an
instance of a finite number of types.
Types are objects - predefined and user-defined. Every type 
has a set of operations, related to it.
Operations are objects, representing functions of a finite 
number of parameters. Operations may be coded in one of several 
admissible languages.
Objects and types are linked dynamically: an object can 
gain and lose types. For example (cited from [Beech83J) if Jones 
is an instance of the types ’’person”, ’’employee" and ’’pilot”, it 
could later acquire the type "manager”. Types are arranged in a
lattice and operations are inherited according to it - e.g. it 
is natural to admit that operations, permissible for "person” 
should be available for ’’employee” as well.
Different objects of the same type may have different 
implementations.
There is a predefined type Relation, so relations are also 
objects. This is the only information-carrying concept in the 
model - there are no object attributes, properties, components 
or whatsoever. Types, over which a relation is defined, are 
called its domains. It is clear that relations of relations are
possible. Predefined operations of realtion instances (called 
relationships) are Find, Insert, Delete and Update. Relations 
may be stored or derived.
5.Conclusions drawn from_the survey and proposed solutions
of problems
Recently it has been becoming more and more evident that 
the classical business-oriented approach to data modelling and 
DBMS design does not work properly with engineering applications
(ILock85I). The reason obviously is that it fails to meet some
essential requirements of these. Its unfitness might most
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generally be explained by the fact that classical databases are 
tailored for large amounts of uniformly structured data, that is 
scarcely the case with engineering applications. Besides data 
modelling seems to be neglected as an important factor for 
properly constructing a database (remember ARGUS). The
Relational model is preferred in most cases (CDL2 is a
remarkable exception). The motive for this is the flexibility 
and universality it exhibits. The price that has to be payed is 
the insufficiency of intrinsic constraints and poor performance. 
Its data structures do not correspond to the natural constructs 
of software engineering applications at least because these are 
object-oriented and objects are usually arranged hierarchically 
- in trees or lattices. What about a hierarchical model then? 
The case with CADES is quite indicative - a hierarchical DBMS 
has been renounced to be replaced by a relational outer model 
above a network one, i.e. a graph Intension is avoided. To find 
out the probable reason for that let us try to distinguish 
intensional aspects (schema) from extensional ones 
(occurrences). With the hierarchical model the case is types 
arranged in a finite tree and occurrences - in a potentially 
unlimited set (usually ordered). What is needed in our case is 
almost the opposite! CDL2 illustrates the approach of tailoring 
the application concepts (by specially constructing a language) 
to the data structures of the model.
Because of objects and their structuring advanced
navigation facilities are essential. In [ Lock85I the possibility 
for tools to choose the level of granularity, at which they 
operate, is pointed out to be necessary. Hiding of lower level 
details by introducing a special type ’’long field” (meaning just 
a sequence of bytes) is proposed. Further on in this paper a 
better solution will be outlined.
Describing software is far from trivial. The task will be 
made simpler if certain aspects are clearly distinguished. At 
least three separate points of view to programs as data objects 
are possible: functional (let alone semantic issues, Just
environment, input and output data and so on), structural and
impleraentational. So infologically a model, based on this
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conception with uniting the three in a relational manner seems 
to be a good approach. There is another reason, that makes 
relations essential, namely the variety of different kinds of 
data that have to be stored, e.g. program data, customer data, 
task data etc. The implementational aspect causes few problems 
to arise - the version modelling proposed by Katz is an 
excellent solution.
Structuring of software is a field in which there are 
advanced developments and much research is still in progress. 
However there are a few concepts and ideas, that are generally 
accepted, e.g. hierarchical arrangement and module-interface. 
Usually the notion of process and data elements is also there. 
There is still considerable diversity in the ways software 
structuring is done and described.
The latter holds for software functioning to a much greater 
extent. Certain success in formally describing it has been 
achieved only for functional programming. In the author’s mind 
exploitation of ideas from the area of expert systems might 
prove to be useful.
Datalogically the concept, uniting the (at least) three 
diverse aspects is the hierarchical structuring. Lists and list 
processing, enriched with objects and typing and relational 
issues like in the IDM, is obviously the most suitable 
candidate. Programs in one context are usually data in another. 
A side effect of the above choice would be the opportunity of 
making use of the unique feature of list-processing 
representing programs (database procedures) and data in a 
unified manner. Of course the latter is not at all easy because 
of the need to take typing into consideration. Introducing an 
explicit "apply” facility might be necessary, meaning execution 
of an object with other object(s) as its input, obeying explicit 
constraints such as types and procedure plans.
Unlike design, where however rigid restrictions might be 
imposed over the structuring, interfaces, design procedures and 
so on (even the briefest survey is a proof), maintenance and
support activities have to face a vast variety of
characteristics of objects and procedures already designed. So
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it is desirable that the data management makes use of the common 
way programs are stared - sequential files in modern 
hierarchical file systems. If a flexible enough structuring 
scheme were imposed over the software data, that would render a 
powerful means of building applications. Ve propose that the 
basic concept of such a scheme becomes the typed object, 
structured as a list. Structuring is context-driven, meaning the 
following: atom and list delimiters, keywords and the methods of
ordering and naming are explicitly declared (also in a list-like 
form). Ve shall refer to these as "the structuring context”. It 
is specific for each focus of interest (in other words currency 
indicator) and is a nice means of selectig granularity. For 
example a given application might be interested in tokens such 
as module names for cross-referencing, while another one might 
consider every character an atom. The structuring context 
concept Is a contribution to data independence, so it would play 
the role of a specific conceptual schema. Relations are 
constructed in a manner, similar to that of Hypertext systems 
(IDel86I) with an important difference - sublists rather than 
byte offsets are referenced.
Operations are functions, mapping a list of objects into a 
single one - adding it to the database or replacing an existing 
one. Navigation with list-like objects is most natural and 
comprises selections of the next or previous element (sublist) 
and changing the level of nesting. Specification of an object at 
the selected level is content-(by atom or substring value), 
name- or type-driven.
7.Implementation hints
Abstract machines, oriented towards list processing are 
powerful and concise, e.g. Henderson's SECD machine. A major 
shortcoming of these is poor orientation towards direct access 
storage devices, inevitably needed for modern data management. 
In the case of software support, where mostly sequential files 
are used, that is not so bad. Besides the content addressability 
feature of the Relational model poses similar problems, which
are salved by proper storage management techniques. Indexing in
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terms of associative lists or lower level primitives could 
improve performance.
Once implemented, a list-processing abstract machine with a 
context-driven structuring will became the basis for the model 
implementation.
8.Conclusion
It is clear that the proposed ideas need further 
development and refinement. Future work might pose difficulties, 
hard to identify at the present state of the research, thus 
leading to the necessity of restricting or subsetting the 
exposed ideas and intensions in a practical system.
Some principle problems will have to be solved, e.g. the 
need for implementing demons and a suitable user interface.
The important thing however is, that the outlined approach 
yields the opportunity to unite the unique AI power of list 
processing and functional programming with techniques, specific 
for database management, which is another way to put
sophisticated update (side effect) handling. Thus it becomes 
possible to build expert systems for computer aided software 
design and maintenance, backed up with data management 
facilities.
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ЛЕИ DIRECTIONS IN KND-ÜSSR LANGUAGES 
RESEARCH, DEVELOPMENT AND APPLICATION
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INTRODUCTION
Recently a big quantity of new languages suitable for 
end-user to define their own problems thsmselres and to find an 
adequate solution through Database Management Systems(DBMS) 
were introduced.New powerful tools intended for non-programmers 
or specialists were created.Using end-user languages results in 
a new methodology of application development.
The topics of the paper arei
- languages evolution
- basic requirements to the end-user languages
- definition and analysis of the now integrated 
products known as Fourth Generation languages 
UOL)
- important trends in end-user languages deve­
lopment
- end-user languages - new methodology of appli­
cation development
- aspects of the possibly fifth generation 
environment
LANGUAGES EVOLUTION
The first languages - from machine language through 
assembly languages to the high-level programming languages were 
intended for programmers only.The introduction of the data in­
dependence concept 1 and the database approach led to the 
creation of new database languages corresponding to the three 
classical models.The creation of the relational languages which
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have h ig h - le v e l  op era to rs and a r s  non-procedural rep resen ts  tb s  
l a s t  step  toward the new -developed end-user languages*
On the o th e r  hand th e way through which a p r o fe s s io ­
n a l and an end-user a c c e s s  the n ecessa ry  in form ation  i s  ra th er  
d iffe r e n t  .The p r o fe s s io n a l i s  f a m il ia r  both w ith  the ШШЗ and 
tho a ooess methods w h ile  an unexperienced  u se r  in te r a c ts  by 
e s p e c ia l ly  created  t o o l s  »According 2 the o v e r a ll  p ro cess  o f  
languages ev o lu tio n  i s  sy stem a tised  in  f ig u r e  1 *
R ecently n otab le  fo r c e s  are converging toward the  
development o f th e  u ser  in t e r f a o e . l t  c o n s is t s  o f  d if fe r e n t  
hardware and softw are produots such a s i
-  microcomputers
-  r e la t io n a l  DBMS
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•  personal softw are
-  o f f i c e  autom ation system s
-  fou rth  g en era tio n  languages
SASIC REQUIREMENTS TO KRD-USKR LANGUAGES 
The b a s ic  requirem ents nan bo sy stem a tised  a s  fo llo w s
1 .  No data p rocessin g  knowledge i s  necessary«
2 .  No inform ation  about lo g ic a l  o r  p h y sica l data  
o rg a n isa tio n  о one erne th e en d -u eer.
3 «Ths language i s  " u ser -fr ien d ly "  .
4 «On-line h elp  f a c i l i t i e s  hare to  be a r a ila b le «
5 «Appropriate fu n o tio n s (d a te ,t lm e ,e to «  ) should  
be on hand
6 «Inform ation from o th e r  system s should be e a s i ly  
processed«
7 « P o s s ib i l i t i e s  fo r  f a s t  u ser -p ro to ty p in g .
fOURTH GENERATION LAI 3UAGES-DBPINITI0N AND AN A U SIS 
To g ir e  an oxnot d e f in i t io n  o f  th e 40L i s  a ra th er  
d i f f i c u l t  problem because o f  t h e ir  com plexity  «U sually two d i f f e  
ren t approaches are used to  determ ine them 3 »One i s  based on 
se r e r a l o h a r a o te r is t ic s  which should be presen ted  in  a g ir e n  
softw are product in  order to  bo con sid ered  as a 43L«The second  
t r i o s  to  d efin e tho 4UL-S through a l i s t  o f  a p p lic a t io n s  gen e­
ra to r  c a te g o r ie s .
*1IBXS&SkA
The b a s ic  p ro p ertie s  o f t h i s  new type o f  languages  
оan be system atised  as fo llo w s i
1«The so lu t io n  o f  a g iv e n  problem i s  ach ieved  10 
tim es fa s te r  than i f  a e l a s s lo a l  h ig h - le v e l  language i s  u sed .
2 . The language i s  appropriate both to  en d -u sers  
and p ro fess io n a ls«
3«The u ser  i s  com p letely  unaware o f the hardware 
d e t a i l s  and the system  softw are such a :;iaoosss m ethods«soreen  
f a c i l i t i e s , l o g i c a l  and p h y sica l data o r g a n isâ t ion.Eaoh a p p lic a ­
t io n  can evolve in d ep en d en tly , f i l e s  should  be e a s i ly  oreated  
and m odified«
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4. The language lnoludes a number of different 
software tool* designed to facilitate tho end-извг.
5. Complote dictionary Information about the file 
structure «the type of stored data9eto« Is easily obtained.
6«The language is "user-friendly" l.e. it 
corresponds to the user's own level of knowledge«
The applications generator categories een be sorted 
in asoending order aooording the complexity of the used means« 
They are I
1 «Common software tools intended for personal 
eomputere(PC)«Thoy fall into two elasoest
a)tools oriented toward the end-user eruoh aat
- Lotis 1-2-3
- Symphony
-  dBase I I , I I I , I I I  P lu s
- Framework
- Personal Decision
- Business Mnnagoment
b)toolb oriented toward aocess to a mainframe 
database by means of PCt
Lotus Dev.Corp.
A shton-Tate 
IBM
- Intelleot
- System W
- Focus
- Ramis II
- Nomad II
- Artificial Intelligence
- Com share
- Information Builders
- Mathematics Products Corp.
- D&B Computing Services
2.Query languages
In our opinion query languages are only a part 
of the total interface between user and oomputer system.
Following Codd 4 the various forms of relatlo 
nal query languages are essentially equivalent in expressivo 
powor.Nevertheless Chandra and Harci 5 developed a complete 
hierarchy of query languages expressiveness!
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Propositional calculus 
Tableau queries 
Conjunctive queries 
Exist enciol queries
7irst-order queries - re lattonally complete 
Pinpoint queries
Pull first-order logic and disjunct ion Ale gat ion 
Second-order queries 
Computable queries
The levels under the relational oomplitenesa identify 
special oases in query optimisâtion«There are also optimising 
translation algorithms that allow the installation of efficient 
navigational interfaces on relational systems and of relational 
query languages on network database a. Howe ver • specifio DSWS 
product may not offer those facilities and thus introduce 
database dependency for the user.
The levels boyond relational completeness recently 
have received the attention of language do signers «The net of 
computable queries would provide full' programming language capa­
bilities In the query languages .Thus the upper bound on selecti­
vity will be constituted.Into the existing DBfAS only a small 
set of efficiently computable functions has traditionally been 
built into the query languages.But powerful capabilities such 
аз more general functions on tho data or high-level programming 
languages operators are offered by the other applications gene­
rator e s t Jgories.
3»Report generators.
By means of thun the user specifies only the 
format of the required report and the corresponding procedure 
is automatically executed.
4«Graphical tools.
Doing them différant dingmms,graphios oan be 
displayed on the screen. For mainframe a one of the best products 
is TELL-Л-GRAPH - Integrated Software System.
5.Decision support and financial modeling tools.
They arc used for data analysis and different 
models creating.Answers of "what-if" questions depending on th*
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actual stored data can be also obtained.They fall into two 
class««!
a)spreadsheets for PC
• Lotus 1-2-3
- Framework
- Multiplan
* Visioale
b)deoision support systems for mainframes
- System ff
-  Express
6.Applications generators.
These sortw&re produota ensure the oreatlon of 
complete applieatlons.They cam be subdivided into!
a) snd-user oriented - Focus,Ramiз II,Nomad
b) professionals oriented - Ideal - Applied
Data Re march
Obviously a realy good 43L would contain all of the 
listed above eategories.However only some of them are included 
о mnider their complexity .Practically the creation of a 4GL is 
a very difficult process because of their extremely high requi­
rements. In our opinion it will be very important to investigate 
such kind of languages for microcomputers and to find out the 
query optimisation possibilities.
SOME IMPORTART TRENDS IN 40L DEVELOPMENT 
The 40L represent powerful and integrated software 
produota with «nought rieh and various possibilities.Neverthe­
less there are some directions in whloh they have to be impro­
ved taking into aocount some modern hardware tools,new approa­
ches to data proce seing. and the increasing user interest .We
mention the following i9$9ir * a a *  trends»
1 .Support bf PC versions.
Recently an expanded usage of PC-s for data 
processing and design applications Is noticed.The PC-s can 
work as a terminals to look up the current information or to 
update the stored data in tho mainframe ooraputer.They also can 
be all connected together on a local area network.That is why
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a PC Taraion of a 401* is extremely do sired*It will permit the 
generated applications to be executed both on PC-s or mainfra­
mes interchangeably .Unfortunately up to now only few of the 
created 40L-S - for example Foous,Ramis II,Horad»Mantis - hare 
a PC version. Some difficult problems to be solved arrise such 
a®*
• data transparency
• fast interaction with the so-called "host"
computer
- fast user interface with the distributed
database system
2. Further Integration and automation.
The future trend in this area is oriented toward 
the usage of functional diagrams and the determination of data 
representation Standards.Further development of the relational 
database systems is sxpeeted.New tools by integrating a 4GL 
with application software packages will be obtained.
3. Further improvement of end-user tools.
Kost 4CrL-a require a rigid command syntax.An 
exaction of this rule le Те11-e-graph which has very flexible 
sot of oommonds.Prom this point of view few of the 40L-S offer 
convenient end-user interfaces .Among them Focus and Ramis II 
oan be mentioned because of thoir interface variety.For example 
Foous Las wall-designed menu-driven interface oalled Tabletalk. 
It holpa the unexperienced user and simultaneously possesses 
a strong command syntax.Obviously the usage of 4GL-S is rendered 
difficult on aocount of the computerised syntax.For this reason 
a future development of new intorfaoe techniques more convenient 
for user is expected.
END-USER LANGUAGE - NEW METHODOLOGY OF APPLICATION 
DEVELOPMENT
Using the 4GL*s leads to a new way of application 
development.Tho end-user interacts direotly with the system 
dinamioally introducing eventual modifications and receives 
the results Very quickly.The program development time might bo 
reduced by 50# to 80$.The productivity shows a not bio
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Improvement because of the end-цяег prototypin> It 1з well 
known that by тэогв of e classical language the response of the 
user comes after several months of development.
Recently some integrated software paokoges for micro­
computers whioh possess the 43L characteristics were introduced 
Among them the Aehton-Tate products - dBase H I  and the last 
version - dBase III Plus can be mentioned.They offen
- relational database processing
• multiple databases handling
- various data fields types
- access to D03 commands
- mathematical capabilities
- new programming powerful techniques
-  IAN possibilities (dBase III Plus)
Those products are expeoially convenient for the 
creation of the following applications!
<• information-retrieval systems
- facts management systems
- inventory and aocount receivable systems
- statistical and financial packages
Obviously the oreation of different applications in
various fields is possiblo.T/s used these produots expecially 
for informátion-retrieval systems development.As a conorete 
example wo devoloped a system which aids the organisation and 
holding of a scientific meeting(aym?osium#eeminar,conference). 
Its user is monu-driven in different direotions such ass data 
input concerning the participants and the meeting information, 
generation of list3 and total inquoriss»database administrator 
utiiitioe.'Ihe (Шаге III structure ensured the realisation of 
the necessary functions.xhia example and soma analogous appli 
cations will help our query optimization problem research.
FIFTH OSNSRATION ENVIRONI.ÍENT - POSSIBLE ASPECTS
The fifth generation will contain new powerful tool 
coming from Artificial Intelligence Studiea.Among them know­
ledge bases and expert systems hove to be considered as
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poaoiblj aspects of the future «nd-ueer environment.
An expert system 7 ie an information system that con 
pose and answer questions relating to information stored in 
its knowledge baee.lt mimics the deduotire or induetive reaso­
ning of a human export and the adequate deoieion ie automati- 
eally extracted from the data desoribtione by a user-invisible 
inference procedurea,Thus,on expert system is a problem-solving 
software product that solves substantial problems generally 
conceded as being difficult and requiring notable expertise.
The future programming environment will be also en­
hanced with the ioon-baeod languages in which visual symbols 
can be manipulated to formulate different quariea.The entities 
and relationships in the database are represented by specific 
geometrical eiiapes.biultiwindow browsing improves the inter­
action between the end-user and the stored data.Pirat example 
of suoh a language is Query-by-fîxample 8 .based on the rela­
tional model.lt makes relations directly visible as tables to 
bo manipulated on the screen.Sevoial its extensions are propo­
sed suoh as Query-by-pictorial-Example from Chang and Pu 9 •
The appropriate icons to represent objects,the use of color 
and highliting greatly influonoe the suooese of this new type 
languages.
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Applications software for PC LANs
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Introduction
Most network softw are u se d  today is single-user. D epending on the  
specific operating system  and  th e  application, this situation can cau se  
considerable g ïe f  to the  user.
Many new  u se rs  who run applications on a network discover som e 
surprises. Often the  first thing a  new network user w an ts  to  do is put a 
favourite application program  on th e  hard disk and  then  sh are  th e  
program . H ere the  implicit assum ption  is th a t the softw are works on a  
floppy, so  it ought to  work on a hard  disk. Most of the  tim e, however, this 
assum ption is wrong b ec a u se  th e  program  is usually on a  copy pro tected  
diskette. Equally wrong, but much more dangerous, is the  
assum ption that single-user data base management software can 
be used in the shared environment of a local area network.
New multiuser softw are h a s  opened  up a  wide ran g e  of softw are 
functions not possible in the  single-user world. In this publication we'll 
exam ine th e  kinds of multiuser softw are now available.
Disk sharing
Today probably more than  50 percen t of all local a re a  netw orks are  
u sed  for sim ple disk sharing. P rogram s calls to the floppy drive are  
rem apped  out on the network to  th e  sh ared  disk. This p ro cess  lets you put 
on the network your current floppy softw are and  u se  it with a  hard  disk. On 
th e  hard disk you can sto re either a  program  or data. B ecau se  network 
program m ers have m ade th e  network look like a  single-user environment, 
le ss  em phasis  h a s  been  p laced  on th e  information sharing or 
com m unications capability of th e  network.
By the sam e  token, people a re  using netw orks without understanding 
network problem s. U sers a s su m e  that when they  u se  a  network, sharing 
of com m unications and  information is implicit. It isn’t! The confusion is due 
partly to th e  hardw are com panies’ telling u s tha t w e can sh a re  files and  
information. W hat com panies really provide a re  only tools for sharing. 
Good multiuser applications software is needed to put these  
tools to work.
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In early m ultiuser system s, u se rs  often lost their data. T he problem 
w as  attributed to  th e  com puter, th e  hard disk, or th e  software. Actually, all 
th e se  elem ents w ere functioning properly. T h e  problem w as  simple. 
Prog-am s that h ad  begun a s  single-user softw are put on the network in a 
multiuser environm ent. Then people s ta rted  to  change data  
simultaneously, but the software wasn’t written to handle 
simultaneous use! A single-user softw are prog-am  thinks it’s  using a 
private hard disk, and  the  network operating system  may support this 
assum ption. T h e  u se r is therefore responsible for understanding how the 
system  works an d  w hat protections a re  needed .
Read-Only Application Software vs DBMS
Not all softw are n eed s  to  have m ultiuser fea tu res to  perform 
adequately on a  network. Som e applications a re  inherently single-user. 
They' II work properly w hether they  a re  run on a  single PC or a  network.
Word processing, graphics, spreadsheets software are
single-user applications. ( E.g. th e re  is a  little reaso n  why you should let 
som eone e lse  modify a sp read sh ee t while you a re  modifying it.)
Right now, th e  problem s of concurrent a c c e s s  relate primarily to data  
b a se s  and d a ta  d a se  m anagem ent system s. (DBMS) . Most com panies or 
officies have only one data b a se  for a  category of information. In fact, only 
one data b a se  should exist so  th a t everyone u p d a tes  and  u s e s  the sam e 
information.
A DBMS is applications softw are that le ts  th e  user m anipulate and  
perform several useful operations with th e  d a ta  base . As a  com m on 
source, the d a ta  b a se  should b e  fully to everyone who n eed s  to  u se  it.
The netw orked DBMS is responsible for making th e  d ata  b a se  
available sim ultaneously to multiple u sers , while protecting it from the 
problems th a t resu lt from multiple a c c e ss . S ingle-user DBMS softw are 
can be run on a  network but m ay invite d isaster.
Requirements of a  P C  L A N  D B M S
• Handle concurrent A ccess Contention
• Insure Data Privacy
• Provide Multi-User Security
- Allow Performance/Capacity Growth.
A Multiuser Approach
The operating system  can  protect single-user applications in several 
ways. If one u se r opens a  file and  a  seco n d  also  a ttem pts to  open it, th e  
network can  autom atically deny file a c c e s s  to  th e  second  user. In a  se n se , 
this approach is multiuser. W hen applications require tha t several people
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open and  a c c e s s  th e  sa m e  file, th e  approach is inadequate. In th e  
exam ple th a t follows, consider what h ap p en s on a  netw ork if the DBMS 
h a s  not been  written to  handle multiuser access .
Two u se rs  each  load a  copy of th e  d ata  b a se  m anager software. O n e  
com m on characteristic of th e  DBMS is to  m ake a s  few  writes a s  possible 
b ecau se  disk a c c e s s  slow s the system  down. W hen loaded, th e  DBMS is 
therefore held in mem ory. If user A w ants to  retrieve a  record, th e  
information on w here it is an d  how to retrieve it is found in th e  memory of 
user A's PC, not in th e  disk server. S ince the two P C s a re  not sharing 
each  o ther's  memory, th ey  do not sh a re  th e  data, but only copies of th e  
data. A s long a s  th e  d a ta  on the disk rem ains unchanged , no problem s 
occurs. But let’s  su p p o se  th a t user A dele tes  a  record  from a data b a s e  
tha t user В is also using. User В should som ehow  b e  informed of th e  
change. O therwise, both u se rs  have  th e  potential of destroying one  
ano ther’s  work.
A network operating system  can provide locking down to the  record 
level. But locking th e  record , deleting it, and  unlocking it will not solve th e  
problem outlined here. T h e  information found in th e  m em ory of one PC 
d o se  not m atch the information in th e  m em ory of th e  o ther PC. User В 
som ehow  be  told to re read  th e  data, and  user A m ust be  told to  write th e  
update  so  tha t when user В read s  it. the  data will be  accurate. A 
an g le -u se r DBMS d oes not perform this task  b ecau se  it isn’t  significant to  
a  single-user environment.
The only solution of th is  problem is to  u se  a  m ultiuser approach so  
tha t the multiuser softw are writes the  file out to disk an d  updates it 
properly. With this p rocedure user В know s when a  change  h as  been  
m ade and  w hen to  re read  th e  data. In th is way, multiuser DBMS system s, 
such  a s  DATAFLEX, DATASTORE, dBASEIII PLUS, m anage multiple 
write to  disk. W hen a  reco rd  is marked, th e  multiuser DBMS informs th e  
file on the cfisk. User В looks a t th e  file on th e  disk an d  s e e s  that it h a s  
been  modified. This p rocedure lets user В know that th e  information and  
index are invalid and tha t th e  file m ust b e  reread .
W hen user A opens up  a  data  file, d e le tes  or modifies a  record, a  bit 
is se t on the  file on disk. T h is bit indicates tha t the  file h a s  been  modified. 
Before user В d oes anything with the data , the application checks the bit 
and  s e e s  tha t the file h a s  b een  modified. T he program  re re a d s  the data  
out of the  index file. Then th e  prog-am retrieves the  d ata  an d  perform s an 
update  on th e  file in the m em ory of the PC. T h ese  two u se rs  appear to be 
sharing memory, but th ey  are really sharing only th e  disk and 
synchronizing its use.
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Categories of Network Software
T hree categories of network softw are are available. They will probably 
change  over time, but they  a re  useful now in charting p r o c e s s  in softw are 
for local area  netw orks. T he softw are categories a re  th e  following:
• Unnetworked
• Networked
• M ulti-accessed networked.
Software may b e  unnetworked b ecau se  it a b u se s  th e  operating 
system  through so m e  unproper sch em e. Or th e  network may be poorly 
designed  and therefo re  may not offer transparency . Today m ost PC 
softw are written according to  th e  ru les and  u s e s  operating sy stem s 
properly and m ost netw orks adequately  provide transparency . Generally, 
th e  reaso n  why softw are is unnetw crked  is that is either hard coded  for 
floppy diskettes or copy pro tected  an d  thus is unable to  reside on a  hard 
disk.
T he second  category, transparen tly  netw orked software, contains 
single-user softw are tha t can b e  run in a  network environment. T o  run 
single-user softw are, th e  network c rea tes  th e  illusion of a  single-user 
system . The softw are expects  to  "see"  local re so u rce s  (disks and printers), 
so  that network sim ulates them  with virtual devices. To fit into the 
netw orked category, softw are should  be  network-deliverable. This m eans 
th a t software can re s id e  on a  m a ss  storage device and  be delivered to 
u se rs  ac ro ss  the  network.
T he third category  is the m ultiuser or m ulti-accessed  network software. 
This applications softw are is aw are  of the multiuser environment, unlike 
softw are in th e  previous ca tego ries. In this softw are a  num ber of 
techniques are u se d  to  allow d a ta  to  b e  shared  in an  orderly way.
Upgra<fing Single-User DBMS Software
Many existing DBMS vendors will be upgrading their products to 
function in a m ultiuser environm ent. Som e h aza rd s  and  déficiences 
accom pany any sim ple u p y a d e , however. T he first thing m ost DBMS 
vendors will do is to  add  concurrent a c c e ss  in th e  form of lock and 
unlock com m and for the  d a ta  b ase . W hether file lockong or record 
locking, or both, th e  com m ands m ust be explicitly given by the user. Lock 
and  unlock com m ands are  usually satisfactory if only two people are 
using the network. But th ree  or more multiple u se rs  can quickly be 
confronted with a  dead-lock , in which c a se  each  u se r h a s  p o ssessio n  of 
a  file needed  by ano ther user. H ere is an occasion  w here people need  
th e  sam e files bu t a re  getting in each  other’s  way, thus effectively 
deadlocking th e  d a ta  b ase . And with additional u se rs , the  problem  gets 
even  m ore com plicated.
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If softw are offers com m ands only for lock and unlock, problem s can  
crop up. A s a  user, you m ust understand  the co n seq u en ces  of concurrent 
a c c e s s  and  work out so m e m ethod to  avoid conflict. In m ost c a s e s  you will 
require a  noncom puter, person-to-person scheduling of a c c e sse s , 
som etim es referred  a s  a  "verbal sem aphore." The DBMS software will 
provide е п о и ф  sophistication so  that th e  u se r d o esn ’t have  to be an 
expert in solving any of th e se  problems.
Efficient Uae of the Network
Certain softw are pogram s are  better suited  to  networking than 
com parable program s in th e  sa m e  application. For instance , a  program  
tha t ru n s  mostly in m em ory is m ore efficient than  one th a t a c c e s se s  th e  
disk frequently. Even in a  single-user environm ent th e  num ber of disk 
a c c e s s e s  will slow down re sp o n se  time. In a  network environment, 
d isk -access  req u es ts  m ust con tend  with re q u e s ts  of other u se rs ,so  that a 
high num ber of req u es ts  m ay reduce perform ance to  an  unacceptable 
level.
O lder softw are program s a re  often guilty of a  w asteful num ber of 
a c c e s s  req u ests , a t least from a  networking perspective. T h e se  program s 
w ere written at a  tim e w hen little am ount of RAM w a s  considered 
standard . In order to  deliver functionality but stay  within th e  memory 
constrain ts, proçram m ers left m uch of th e  applications on disk, to be 
picked up a s  needed.
P ro g 'am s may be  written under th e  assum ption tha t they are 
supported  by a  very large an d  fast, dedicated  hard  disk. Instead  of using 
cfisk tim e a s  a sh ared  and  limited resource, th e se  program s w aste  disk 
tim e with random  writes. G raphics applications and so m e  data b ase  
m anagers  are  guilty of this w astefu lness. P rogram s tha t u se  disk req u ests  
wastefully will look much w orse on a  network, com pered to  program s that 
run out of local memory.
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Sequential methods for monitoring side effects in a
pharmacological study
M. CsukásX , A. Krámlixx and J. SolteszXX 
X Hungarian Institute of Cardiology 
XX Computer an Automation Institute, Hungarian 
Academy of Sciences
A pharmacological study - comparing two préparâtes and a 
placebo - is being carried out for the Richter Gedeon 
Pharmaceutical Company. The studv - according to the 
international standards - is based on fixed sample 
statistical methods. However the side effects are monitored 
by using sequential procedures (for mathematical backgrounds 
cf. e.g. "Restricted Sequential Procedures", Armitage, P., 
Biometrics, 16, 9-26). The sample size is 2500 patients, and 
about 50 side effects are continuously being monitored. The 
structure of data is described in the talk "Mikrocomputer- 
based special medical information system" (Kerékfy, P., Kiss, 
A., Ratkó I., Ruda, M.). Here we shall point out only one 
peculiarity of the monitoring problem.
For each side effect two files were constructed: the first 
one contains records on the patients suffering from the 
given side effect and taking the first preparate or the 
placebo while the second file contains records on the 
patients suffering from the given side effect and taking 
the second preparate or the placebo. The two types of files 
were processed separately. Further on - for the sake of 
simplicity - our considerations refer to one of the above 
constructed files.
Research partially supported by Hungarian National Foundation for 
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The records of the files are sorted on ascending key, 
where key is the time interval from the beginning of 
the treatment until the first occurrence of the given 
side effect. This arrangement is the appropriate one 
for the sequential procedure.
The goal of the sequential procedure is to determine 
whether one of the two préparâtes or the placebo causes 
a given side effect with greater probability. The prob­
ability in question is unknown, and its value is irrevelant, 
because the sequential procedure omits the "indifferent 
cases" i.e. the patients who do not suffer from the given 
side effect.
We assign to the -ith record (on the sorted file) the value 
r(i) where
f + 1 if the ith patient takes the preparate 
[_-l if the ith patient takes the placebo
According to Wald's method, if the values r(i) form a 
random sequence and the probabilities of the occurence 
of the given side effect are IT and Tb, when the patient 
takes preparate and placebo, respectively,
n
then w(n) = 21 r(i) is a random walk which steps +1 with 
i = 1
probability
TT
Tg__
and -1 with probability l-£
Testing the О-hypothesis TT is equivalent to testing
the О-hypothesis §  = In the practice instead of 
testing we always compare two simple hypotheses
O' = and \ f  -  ^  - 4 - <  V2. • The ratio V * *
can be given on the basis of medical consideration.
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For given ^ and ft the general scheme of the sequentia 
procedure looks like as follows: for given probabilities 
of the errors of first and second kind (o< and ß) the 
coefficients a and b can be computed:
1  ( 0  /  *  1
toij ^  -d'^/ ( 1 ~
We accept the hypothesis if
min n min n
w(n) > a+bn w(n) < -a-bn
i.e. the random walk w(n) hits the upper boundary 
a+bn earlier than the lower boundary -a-bn.
Figure 1 illustrates the behaviour of w(n) for one 
of the side effects and for the first preparate
For a reasonable choice of the parameters e.g. ^-0,7, 
£<=0.025 and ß = 0 . 0 5  the coefficients of the boundary 
lines are a=8.59 and b=0.2058. So in our example the 
sample size is not large enough to accept any of the 
two hypotheses.
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Figure 1
A technical remark: the treatment begins for differentI
patients at different times, therefore all "side effects 
files" are to be rearranged when a next step in the 
sequential analysis is needed.
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A stepwise non-parametric decision procedure for
diagnosing
Margit Csukás,
National Institute of Cardiology, Budapest 
A. Erámli and J. Soltész,
Computer and automation Institute of the 
Hungarian Academy of Sciences, Budapest
1. INTRODUCTION
The basic problem of the statistical discrimination can be formulated as 
follow: there are several populations and a sample of individuals from 
each. Upon measurements from these individuals a certain rule should 
then be set up which enables us to put a new individual by its 
measurement values into the population to which it belongs. When the 
results of these measurements - the so called explanatory variables - 
can be regarded as random vectors having joint normal distribution 
with common covariance matrix and different mean vectors for 
different populations then the well-known methods of linear 
discriminant analysis can be used. Usually these methods are applied 
in any cases when the explanatory variables are continuous and the 
hypothesis of the multivariate normality cannot be refused. (This does 
not means that the explanatory variables have in fact joint normal 
distribution !)
In order to avoid the problem caused by the failure of the multivariate 
normality and to involve discrete explanatory variables in the 
discriminant analysis one should turn to the nonparametric decision 
procedures.
In this paper we propose a stepwise nonparametric decision procedure 
which was constructed for special medical diagnostical purposes. After 
the description of the algorithm we give a detailed discussion of the 
results obtained for the medical problem which was the origin of our 
investigations.
2. THE DECISION ALGORITHM
First we introduce some notations. The number of populations is two.
Research partially supported by Hungarian National Foundation for 
Scientific Research, Grant No 1066
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they are denoted by CLASS 1 and CLRSS2, respectively. For every 
explanatory variable there exists a natural ordering > . R :=
:= { 1, . . ., n } is the set of individuals belonging to the sample ; 
xi, . . x[, are the explanatory variables; the random vectors
» )= (xj xj,( ') )  are the explanatory variables of the ith
individual so { x ^ ,  ii fl } is the statistical sample for the 
construction of the decision procedure; finally R j will denote the 
result of the decision procedure: the set of individuals classified into 
CLASS 1. РчешетЬег that for R the true classification is known. The 
number of "false negatives" is ( mj= * (CLASS Hl ( R \ R j)) - the 
symbol denotes the cardinality of В ) , while m2 denotes the
number of "false positives" ( m2=*(CLASS2f| R \)). By defintion the 
expected error rates a and ß are the expectations of the ratios 
mj/^CLASSI and m2/*CLASS2, respectively.
The linear discriminant analysis minimizes the posterior expectation of 
m|+m2 (or that of some linear combination of rrq and m2), cf. e.g. R 
(1965) Section ôe. The objective of our nonparametric procedure is to 
minimize a monotonous function of mj and m2 namely the so called 
Fisher’s exact probability: F(Rj) :=Prob(# (Bf|CLRSS2)<*(R] П
П CLASS2 ) ) where the probability is computed assuming that a 
subsample В of size #R j is drawn at random from the whole 
sample R ; i. e. all subsamples of size *R j are equally likely . This 
probability depends only onri] := # (R|"|CLASS1), n2:=*( RflCLRSS2) 
H := # (R ! fl CLASS 1 ) and l2 := #(R 1 П CLASS2) and it will be 
denoted by Р(п; ,n2,1 ], 12) =
=2 [ n2!*n,!*(11+12)!*(п1+п2-11-12)!]/[(п1+п2)!*
0<r< 12 *р!*(п2~г) !*( I ^+12-n) !*(npl ^ -12+r') ! 1
ni: I j + 12~П|
We impose the following constraint on the decision procedure. The 
subsample R j should be formulated via a logical expression given by 
a disjunctive normal form. This means that there exist a sequence 
{х] . , ,х э} of explanatory variables, a sequence { c c 5} of 
threshold values and a sequence of symbols {11, . . . ,  i3 } ( ij
means < or > ) such that
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(*) i€ R 1 if and only if [(xj ц  c^)&( ) . . . ]  or[, . . ] o r . . .
o r [ . . ,&(x9 i9Cg)].
At present it is not known whether there exists an effective 
(polynomial in n) algorithm to find a decision procedure of the form (*) 
which minimizes F ( R j ), Therefore we have used the following, 
intuitive, short-sighted algorithm.
The algorithm contains two parameters Pst op and з which should 
be fitted to the given problem.
Step 1. Look for an index j , a threshold value c and a symbol i 
such that
P(*(flfl CLASS1), *(RflCLRSS2), ^(BflxCLRSSI ), *(Bf| CLRSS2 ) ) is 
minimal, where В : = {i ; i  c}. If P^  = P(# ( B f| CLRSS1 ),
* (BflCLflSS2), ж(Bf|CLASS 1 ),0) > Pstop then the individuals iFB 
will be labelled with F ("finally classified")
( PpP-st op intuitively means that even the best possible partition of 
В can be occured by chance).
If Pi-Pstopj individuals iF В will be labelled with 1
("classified into CLASS 1"). The individuals i F В will be labelled with 
2 ("classified into CLASS2").
Step 2. Let В | and В 2 be the set of individuals labelled with 1 
and 2, respectively. If В 1 is non-empty then replace R by В i , else 
replace R by В 2 • Continue the algorithm from step 1, while the 
number of executions of step 1 does not exceed 3.
Step 3- The individuals labelled with F or 1 will constitute the 
resulting subsample R j .
In the next paragraph the construction of the algorithm will be 
illustrated by a graph.
3. DISCUSSION: A MEDICAL EXAMPLE.
First let us say some words about the data. In 9 medical centres of 
different countries 297 patients - suffering from a special lung 
disease (COLD) w^ere investigated. 33 relevant characteristics of 
them wTere measured by noninvasive methods (such as blood 
pressures, ECG waves), so n=297, k=33. In addition the so called 
PAP value was determined for each patient by an invasive method. 
CLASS 1 consists of patients having pathologically high PAP value.
1 9 6
First we carried out the standard methods of linear statistical 
analysis using 16 variables (both discrete and continuous) from the 
33 ones; 4 variables entered into the discriminant analysis which 
resulted in the following classification matrix
R 1 R \ R 1
CLASS1 43 20
CLASS2 37 180
So mj =20 nri2=37, the estimates for the misclassification rates are 
ae s t=20/63 ßest =37/217. Notice, that the classification procedure 
has omitted 17 cases, because the values of variables entered into 
the procedure were missing.
After several trials we have chosen P3top=0.001 and s= 11 for the 
stepwise decision procedure. On Figure 1 one can follow’ the 
construction of the decision procedure. The corresponding decision 
rule can be written as follows:
The ith patient is classified into CLASS 1 ( i. e. icAj) if 
and only if
(**) [ÇP02R<50)S( HRATE >85) ]or[ (HEGTW1 >0)&(NEWPCU>44)&
5(RU,iflUEAUR>l ) ]or[(NEWHGB>159)R(PHR<377) ]or[ (NBWC<221)& 
&(SI..UU5>7 ) ] or [ (RIM)IRS>7)&(RUDC>30) ]
Remark. If a variable x ^ '^  involved in the algorithm had 
missing value at a given stage, then the ith individual was labelled 
with 2.
We have got the following classification matrix:
" l R \R
CLASSl 55 II
CLASS2 20 211
Because of the large number of variables involved in the decision 
procedure the error rates a and |3 are underestimated by 11/66
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and 20/231. In order to obtain more realistic estimates for a and 8 
one should apply different resampling procedures (cf. E ( 1979)). 
The simplest and most natural one is the so called "delete one" 
cross-validation: each individual i is classified into one of the 
groups according to the decision procedure determined from all the 
data, except ' .The classification matrix obtained by this way 
looks like
R 1 fl \ R 1
CLRSS1 45 21
CLRSS2 28 203
The estimates for the error rates are ae s t=21 /66 , 0est =28/231.
Remark. Another possibility to improve the estimates of the error 
rates a and 8 is the so called bootstrap method (cf. E ( 1979)). It can 
be summarized as follows:
select a random "bootstrap" sample with replacement from the 
original one; let the size of the bootstrap sample is n (in our case 
n=297), too. Construct a decision graph on the basis of the bootstrap 
sample and using this graph compute the error rates aor and 8or 
for the original sample and the error rates aj,oot and ß^od* for tJie 
bootstrap sample, respectively. The improved estimates are
a im=E(aor- «boot) and ß jm=E(ßor-l3boot ); tlie expectations can be 
computed from a sample obtained by the independent repetition of 
the resampling procedure . In our case the results obtained after 20 
repetitions were in good agreement with those obtained by the 
cross-validation method.
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Abstract
Modelling problems of nutrient element cycles in the arable soil- 
plant systems are investigated in this paper. It is regarded as 
the primary task to synthetize the resultant of the biological, 
chemical, pedological processes of high complexity in a unified 
model equation, considering the variability of the plant species, 
the climatic conditions and the genetic soil types. The most 
suitable instrument is the plant itself for tracing the complex 
processes and their overall effects, since the plant exactly 
includes the aforementioned processes by its own development or 
growth at a given place under given circumstances. A
representative sample has to involve relatively few time-point 
during the vegetation period because of the remarkable cost of 
the soil and plant analyses. The sampling in only main
phenological stages can not form a proper data base to fit 
sophisticated growth models, moreover beyond the accumulation 
the decomposition (so-called reflux) must also be described as 
the significant part of the soil-pi ant nutrient cycle.
Cosequently the plant genetics limitation is applied to reduce 
the degrees of freedom, to avoid some degenerated solutions and 
thus the model identification may be performed more quickly and 
rel iably.
Keywords: compartment model, growth theory, nutrient uptake,
nutrient accumulation, phenodynamics, soil-plant system.
Research partially supported by Hungarian National Foundation for Scientific 
Research, Grant No 1066
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Introduction
Nowadays agrochemical and computational tools has great impor­
tance for fertilizer recommendation purposes as well as for the 
environmental sciences. The main goal is to work out such an 
optimal fertilization strategy, which minimizes the damaging 
influence to the environment. To performe this it is sufficient 
to know the nutrient uptake dynamics of soil-plant systems. Since 
the plant and soil analyses are very expensive procedures the 
authors have developed a model Г.1 3 which requires a few data only 
and which can give an overall description of the practical 
events in the soil-plant system, while its accuracy is sufficient 
for developing suitable technologies for plant cultivation in a 
farm.
Our phenomenological model is based on values measured at 
the main phenophases in the vegetation period. Our aim is to 
recognize the dynamics of the accumulation. This is the cause why 
the term of phenodynamics is used. The system analysis of the 
model has been published in C23. The papers C33 and L53 contain a 
more detailed discussion. The model was identified by carrying 
out systematic observations over several years in all important 
agro-ecological regions in Hungary. The model identification was 
processed for 12 nutrient elements and the dry matter, for the 10 
most important arable crop species using about 6000 series of 
measurements in different soil and climatic circumstances. 
Several authors published case studies using our model (see e.g. 
C 4 3, 17—33).
The results were compared with the well-known growth models: 
those of Gompertz, Mitscherlich, Janoschek arad Richards C103.
1. The model description
Our model describes the nutrient accumulation dynamics of soil- 
plant systems. The overall process of plant mineral nutrient 
element accumulation (and the dry matter accumulation) is 
controlled by the available quantities of the nutrient elements 
in soil and the accumulated quantities of the nutrient elements 
in plant. The simple proportionality between the quantity uptaken
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by plant and that in soil, respectively leads 'to a Riccati-type 
differential equation having logistic time dependence function as 
a solution. Supposing a similar dynamics of the nutrient elements 
for the losses of plant (reflux) a so-called two-compartment 
model can be fitted to the data of the nutrient element and dry 
matter accumulation of different arable crops under numerous 
environmental conditions. The paper C5D, which contains a 
detailed analysis of our model, conclude that the resultant of 
the accumulation process and the reflux looks like:
U
A
1 •t
-b ( t -t ) g
R
-»• ---------------
—s ( t —t )s1 +- e
where A (available nutrient element quantity) is the upper limit
of the accumulation, b (nutrient element buffer capacity) is the
deceleration of the nutrient element supplying process in the
generative period, the parameter t represents the time pointgof the maximum accumulation rate "(that is the inflexion point 
which means the begininq of the generative plant growth phase), R 
is the total reflux (the total loss of plant), s is the buffer 
capacity of plant which decelerates the senescent tossing and tsis the inflexion point in the reflux caused by the senescence.
Now we demonstrate the behaviour of the soil-plant systems 
described by such an equation, and we explain the mathematical 
and biological conditions which made possible a good model 
fitting. Some other growth models in several detailes reached 
more complex results С10Э but our aim is to develope a generally 
appli cable mod el.
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2 . Accumulâtion types
Investigating of the accumulation process we have taken into 
account several points of view? including ideas of other authors, 
too.
One of the main factors resulting in differences is the 
nature of the nutrient element. We demonstrate the differences 
between the accumulation of dry matter, N, P and К using the 
material of paper C33 (see fig. 1). Five different curves 
correspond to five different treatments. Beyond the differences 
between the accumulation of different elements one can see that 
by varying the treatment rather different uptake and reflux 
processes can be obtained.
Another source of the variability of the accumulation process 
is the great variety of the crop species investigated. Figure 1 
show some cases (dry matter, N, P) without reflux and processes 
with more or less intensive reflux (potassium) as well. This 
latter case is typical for the winter wheat. Paper E'33 deals with 
the phenodynamics of the potato. Figure 2 refers to the results 
of this paper. It is specific for the potato (and for some other 
plants, e.g. pea) that a relatively long saturation period 
plató - is followed by an abrupt reflux (col laps of the 
leaves). Figure 2 shows the effect of the fertilization, too. So 
the third 'dimension' of our model should be the effect of the 
different treatments.
The fourth 'dimension' is the natural environment. Paper Г43 
gives a comprehensive study of the habitats of the winter wheat 
in Hungary. Our example shown on figure 3 is taken from this 
work. It demonstrates the dependence of the nutrient uptake 
process on the agroecological environment, on the climatic 
effects, etc. The mean and extremal curves are drawn for 
different types of dynamics (those with reflux and without 
reflux).
This great variability and the low number of observations 
for a given soil—plant system (measurements were made at 4 or 5 
phenophases) made inaccurate the model identification - 
moreover some other mathematical models (e.g. C103) were
inapplicable. Therefore we had to use some additional constraints 
ifi order to get correct estimates for the model parameters.
20 3
Figure 1. Growth and nutrient
uptake by winter wheat
N к g ' h -з K kg / ha
Figure 2. Mineral nutrient
accumulation of potatoes
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Figure 3. Range and actual mean of dry matter (DM) and 
P» К accumulation dynamics for winter wheat 
(types with reflux and without reflux)
growth
reflux
resultant
Figure 4. Fitting problems
2 0 5
3. The raodel fitting
During the model verification we encountered certain problems 
which will be discussed now.
In the majority of the cases analysed so far the number of
points measured was only four or five» while there are six model
par arnet er s (A, R» b, t , s, t >. In addition» it was necessary tog sconsider the fact tht\t certain natural restrictions are valid for 
the model :
(1) The model parameters are obviously positive.
(2) A>R » U>0.
(3) The derivative of U can only have one local minimum and 
maximum. This condition can» of course, be satisfied only 
approximately due to the fluctuations during growth or during 
nutrient element accumulat ion.
Total model fitting to four or five points was possible 
because the value A-R could easily be estimated from the data 
themselves. The analysis was always performed for fixed A values 
only. The R values can also be fixed if we know A-R. The lower 
limit for the real A value has derived from the measured maximum. 
The upper limit was controlled by genetic laws, according to 
Table i, from which A< max value « (PHY/MAY). In this interval a 
sequence of values A was selected and a fitting procedure for the
other parameters was performed for each fixed A value. The value
corresponding to the best approximation (in the sense of least 
squares) was thereafter accepted.
Conditions (2) and (3) mentioned in connection with model 
parameters control the relationship between growth and the reflux 
(decomposition) process. The reflux cannot culminate before a 
saturation in the growth (counterexamples see on the fig. 4 /a and 
fig. i. - case potassium) and , in addition, the reflux cannot 
exceed the growth ( U>G, counterexample in the fig. 4/b).
Sometimes, if the number of data is small, it may happen
that the 'optimal' curve (in the sense of least square) have 
unreal b or s parameter values (fig. 4/c); they turn out to 
be too large from the point of view of plant physiology. 
Fortunately the maximum values of b and s can be estimated using 
the fact that the phenophases which determine the dominant time 
interval of the growth (accumulation) can be well fixed (table 
2. ) .
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Table 1. Potential production limits adopted in the model 
for the arable crops observed’ (t/ha)
Speci es MAY PMY PMY/MAY
Winter wheat 4.28 10 .0 noJL. ■ vivl
Winter barley 3.30 7.5 2. 22
Rye 1.75 G « О 3.43
Maize 5.42 14. 0 2. 58
Pot at о 16.20 50.0 3. 09
Green pepper 11.52 2 1 .0 1.82
Red pepper 6 . 00 1 1.0 1.03
Sugar beet eg a rr O’t . \j\J 80. 0 -, ng£. ш Ud
Peas •—% 03 6.5 2. 79
Lupin 25. 00 60. 0 2. 40
MAY ~ maximum average yield rneasured in Hungary
PMY = practicable maximum yield
Table 2. Mean length of intensive growth periods in Hungary
PI ant Phenophase Day 
tat i
of the vege- 
on season
Max. differ err 
of phenophase
Winter wheat Stalк formati on 160-193 7 ( d ay s )
Winter barley Stalk f ormati on 140-170 4
Tl 4 It Stalk f or ma t i on 180-200 5
Maize Tasseli ng 60-90 4
Potato Beginning of flowering 60-90 4
Green pepper Floveri ng 70-90 5
Red pepper Flower i ng 70-100 5
Sugar beet Root swelling 85-115 5
Pea Flower i ng 60-90 7
Lupin Flower ing 70-100 5
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